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Wie den scheikundigen aard der eiwitachtige ligchamen en 
van hunne omzettingen alleen uit de leerboeken der scheikunde 
heeft leeren kennen, en derhalve slechts een oppervlakkigen 
blik heeft kunnen wijden aan de reeks van onderzoekingen, 
waaruit de tegenwoordige kennis van deze ligchamen is voort- 
gevloeid, moet, indien hij het betrekkelijk geringe gedeelte 
van de leer der stofwissebng in het planten- en dierenrijk, 
hetwelk hierdoor tot klaarheid gekomen is, met de zoo tal- 
rijke vragen vergelijkt, die ten gevolge van de geringe kennis 
van deze stoffen hierin nog volkomen onbeantwoord blijven moe- 
ten, noodzakel^k een onjuist oordeel over de beteekenis van deze 
onderzoekingen vellen. Hij miskent hare waarde, spreekt een 
ongunstig oordeel uit over den weg, dien men ingeslagen heeft, 
om de eigenschappen dezer stoffen te leeren kennen en verwacht 
alleen heil van eene nieuwe rigting in het onderzoek, of 
indien zijn autoriteitsgeloof nog niet verloren gegaan is, ver- 
liest hij den moed voor eigen onderzoek en de belangstelling 
voor elke nieuwe bijdrage, die tot de kennis dezer stoffen 
geleverd wordt. Inderdaad is, naar onze meening, het tegenwoor- 
dig standpunt van de kennis dezer ligchamen niet te begrijpen 
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eii kan de ontwikkeling, die wij van verdere onderzoekingen 
mogen verwachten, niet juist worden beoordeeld, indien men 
met de liistorisclie ontwikkeling van de kennis omtrent den aard 
dezer ligcliamen onbekend is gebleven. Een geschiedkundig 
onderzoek is hier onmisbaar. 

In de overtuiging hiervan werd door ons dit onderzoek tot 
het onderwerp van een academisch proefschrift ter verkrijging 
van den doctoralen graad in de wis- en natuurkundige weten- 
schappen genomen. De gelegenheid, die mij door mijn verblijf 
aan de Utrechtsche Hoogeschool werd aangeboden, maakte voor 
mij, terwijl ik, als aanstaande geneeskundige, een groot deel mijner 
academische studiën aan de beoefening van het physiologisch ge- 
deelte der scheikunde wijdde , het onderzoek der eiwitachtige lig- 
chamen dubbel belangrijk. Zoo leerde ik kennen, hetgeen op 
dit gebied was geleverd en de rigting van het onderzoek in de 
verschillende tijden waarderen. Zoo won de overtuiging bij mij 
meer en meer veld, dat de kennis van deze ligchamen nog wel 
onvolkomen is, maar de grondslagen door vorige onderzoekin- 
gen gelegd toch ook vruchtbaar zijn zullen voor de toekomst. 

Wij hebben onze beschrijving verdeeld op eene wijze, die 
naar ons inzien het overzigt het gemakkelijkst maakt, en de 
rigting van het onderzoek in de verschillende tijden met de 
vorderingen hierdoor verkregen, het duidelijkst in het licht 
stelt. In het eerste hoofdstuk heb ik getracht voor te stellen 
hoe de eiwitachtige ligchamen, allengs bekend geworden, als 
eene zelfstandige groep in de scheikunde zijn opgetreden, niet- 
tegenstaande hunne overeenkomstige zamenstelling nog niet 
bekend was. De bevestigmg van de juistheid dezer opvatting 
werd later geleverd, toen de verbindingen dezer ligchamen bekend 
en betere analysen waren medegedeeld geworden. Zij maken het 
onderwerp van het tweede hoofdstuk uit. De resultaten bij 



dit onderzoek verkregen hebben eenen belangrijken invloed op 
dn ontwikkeling van de kennis dezer ügcbamen nitgeoefend 
('II mogen als de grondslagen worden beschouwd van vele la- 
tere onderzoekingen. De proteïne en hare verbindingen in 
vloeistoffen worden in het derde hoofilstuk behatideld, terwijl 
aan de proteine-verbindingcn vau weefsels ons vierde hoofd- 
stuk gewijd is. Wij hebben de plantaardige proteïne-verbindin- 
gen in het derde hoofdstuk beliandeld , zonder op haar voor- 
komen acht te geven, omdat hare kennis hier voor het juïat 
begrip van de zaak volstrekt onmisbaar is, en ons eene af- 
zonderlijke behandeling voor de proteïne- verbindingen van 
dierlijke weefsels wenschelijk voorkwam. Wij achten hierdoor 
de gevolgde vérdecling geregtvaardigd. Bij de beschrijviug 
van de onderzoekingen der proteine-verbindïngen van weefsels, 
hebben wij het mikro -chemisch onderzoek laten voorafgaan, 
omdat de kennis hiervan alleen de grondslag kan zijn van een 
juist oordeel over de waarde der medegedeelde resultaten. Wij 
hebben hierbij de namen niet vermeld der nataurkundigen, die 
zieh vooral met dit mikro-chemiscli onderzoek hebben bezig ge- 
bonden, omdat dit tot onnoodige herhaling en verwarring aanlei- , 
ding zon geven , maar het behoeft naanwelijks gezegd , dat deze 
mikio-chemische reaetiën aan de onderzoekingen van itüLDEa en 
noNDEES, II4RTISG, KÖLLiKEtt, LEHMASN, Bu vcIe anderen zijn ont- 
leend. Tan de proteine-verbindingen , die in het zenuwweefsel 
voorkomen, worden eenige mededeelingen gedaan, die voort- 
gevloeid zijn nit een ondeisoek, hetwelk wij omtrent de schei- 
kundige bestand deden dei lierseiien hebben ingesteld. Wij 
hopen de overige hierbij verkregene resnltaten door verder 
onderzoek aan te vullen en later mede te deelen. 

Men verwachte hier geene bepaald kritische behandeling. De 
gelegenheid, waarvoor deze verhandeling werd geschreven, was 
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hiervoor ongeschikt. Men zon haar geene waarde toekennen. 

Niettegenstaande aUe voorzorgen^ ben ik overtuigd^ dat er 

door mij veel voorbijgezien of verkeerd opgevat zijn zal. 

Indien er evenwel in dit proefschrift ook iets goeds mogt 

worden aangetroffen, men schrijve het toe aan den arbeid 

dergenen , die zich met het onderzoek dezer ligchamen hebben 

bezig gehouden; de fouten, men vergeve ze den jeugdigen be- 
oefenaar der wetenschap. 
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EEBSTE ONDERZOEKINGEN DEE EIWITACHTIGE LIGCHAMEN. 
DE ONTDEKKING EENER ZELFSTANDIGE GROEP. 



De complexe natuur der dierlijke stoffen en de ontelbare 
ontledingsproducten, welke om diereden langs verschillende wegen 
daaruit worden verkregen, waren oorzaak, dat de kennis van 
haren scheikundigen aard langen tijd gebrekkig en hoogst opper- 
vlakkig bleef. Het tijdperk , waarin de scheikunde , als hulp- 
wetenschap der geneeskunde optrad en bijna uitsluitend door ge- 
neeskundigen werd beoefend, had weinig tot de uitbreiding van 
de kennis dezer stoffen bijgedragen, waarvan de reden vooral 
in het gebrekkige der analytische hulpmiddelen moet worden 
gezocht. Eerst na de hervorming, door lavoisier in de schei- 
kunde ingevoerd, werden de door hem en zijne voorgangers 
ontdekte feiten met eenig goed gevolg op de verschijnselen 
van het dierlijk organisme toegepast , de dierlijke stoffen aan 
een beter scheikundig onderzoek onderworpen en de eerste 
onderzoekingen in dit gedeelte der scheikunde geleverd, welke 
eenig blijvend resultaat hebben nagelaten. In het laatst der 
vorige eeuw ontmoeten wij daarom ook de eerste belangrijke on- 
derzoekingen der eiwitachtige ligchamen. 

Eeeds hadden roelle W en hoffman de verschillende stof- 
fen , die zich bij de stolling des bloeds afscheiden, aan een onder- 
zoek onderworpen en de fibrine onder den naam van matière 
fïbreuse du sang beschreven ter onderscheiding van A&lymphe 



(1) Journ. de méilic. Paris, 1771—1773—1776. 
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coitgulalle, toen hewsün 0) insgelijks zijne aandacht liierop 
vestigde en vooral den invloed naging, dien verscliillende 
inwerkende stoffen en omstandigheden op de stolling uitoe- 
fenen. Door hem en hunter (2) werden inderdaad vele eigen- 
schappen des bloeds met juistheid waargenomen en beschreven. 
De albumine en fibrine, welke laatste hunter coagulaiing Ij/mphe 
noemt, omdat in dien naam de kenmerkende eigenschap dezer 
stof is opgenomen, werden door hen, gmelin (3) en joubdan (i» 
als onderling verschillende stoffen opgevat; ook de kaasstof, 
was door geoffroy (5)> voltelen (6) en macquer (") onder- 
zocht, maar nog niet met de voorgaande vergeleken. 

Reeds beccaria, die door uitkneden van tarwemeel onder 
water het gluten bereidde, had op de overeenkomst hiervan met 
dierlijke stoffen gewezen, en roelle had alle planten, die bij 
drooge destillatie ammonia gaven , plantes animales genoemd. 
Sedert de vorderingen der scheikunde nu hadden aan het licht 
gebragt dat de elementen , waaruit dieren en planten 
zijn opgebouwd , in het algemeen geene andere waren , 
dan die, welke in de levenlooze natuur worden aangetrof- 
fen, trachtte men vooral in de planten overeenkomstige 
stoffen te vinden met die , welke in het dierenrijk voorkomen, 
om op deze wijze tot eenige verklaring van de voedingsver- 
schijnselen te geraken. Berthollet (8) had de stikstof als 
een bestanddeel van dierlijke stoffen leeren kennen en later (9) 
de overeenkomst in dit opzigt van eenige plantaardige stoffen 



(1) An experimental inquinj inlo the properties of the bhod. 1772. 

(2) Treatise of the blooil, inflammation and gun-shoi wounds. illA. 

(3) Grundr'iss der allgem. Chemie. 1789. 

(4-) Disquisitio chijm. evicL regn. anim. et veget. elementa, 1799. 

(5) Hist. de l'Acad. royale des sdences de Paris. 1732. 

(6) Observ. chem. medic. de lade humano etc, Traj. ad IVien. 1775. 

(7) Did. de chim. 1781. 

(8) ÏIuü. de l'Acad. d. sciences. 1779. 

(9) t. a. p. 1785. 



aangetoond ; hiermede was voor die opvatting wederom een 
belangrijk bewijs geleverd, want ofschoon de onderzoekin- 
gen van DAVY en anderen schenen aan te toonen, dat 
er stikstof bij de ademhaling werd opgenomen, kou daaruit 
toch het geheele stikstofgehalte van dierlijke stoffen, vooral in 
het ontwikkelingstijdperk , niet worden afgeleid. Gretig vatte 
reeds foürcroy deze ontdekking van beethollbt op, en leverde 
in 1788 eene memorie in aan de Société royale de medecine 
/fePöjm, onder den titel van: RecJierches pour servir h rUstoire 
du 'gaz azote oxi de la mofette , comme principe des matières 
animales. Hij bevestigt in de eerste plaats de onderzoekingen 
van BEETHOLLET eu vindt de stikstof zoo overvloedig in dier- 
lijke stoffen, dat zeer slap salpeterzuur op eene eenigzins 
verhoogde temperatuur reeds voldoende is, om dit gas te 
ontwikkelen. Het stikstofgehalte vindt hij verder niet gelijk : 
de mattere fihreuse, welke den bloedkoek vormt en volgens 
hem een groot deel der spieren uitmaakt, levert de meeste 
stikstof; de mattere alhuminetise of dierlijke gelei, die zamen- 
trekt en ondoorschijnend wordt door warmte, zuren en alca- 
liën, neemt de tweede plaats in, terwijl eindelijk de gelatina 
uit de huid, pezen en kraakbeenderen de minste stikstof op de 
genoemde wijze oplevert. De zoo verkregene hoeveelheid 
stikstof vond hij evenredig aan de bij drooge destillatie ver- 
kregene ammonia. Hieruit en omdat er evenveel alcali noodig 
is om het salpeterzuur voor en na de proef te verzadigen, 
besluit hij, dat de stikstof van de dierlijke stoffen zelve afkom- 
stig is. Hij vestigt ten slotte de aandacht der scheikundigen 
op dit belangrijk verschijnsel en spoort hen aan te zoeken naar 
den oorsprong van dit ligchaam en de wijze, waarop het in 
het organisme opgenomen wordt. Hij zelf was de eerste, die aan 
die roepstem gehoor gaf en reeds in 1789 gaf hij zijne onderzoe- 
kingen over la matière albnminense des plantes in het licht (1^. 



^1,1 .!;/;». tïe chim., 111, p. 2Ó2. 



Til deze verhantleling worden de stoffen, die in planten en 
dieren overeenkomen, opgeteld, de vette oliën en vetten, 
de emulsiën en de melk, de plantaardige en dierlijke gelei 
en ter aanvulling van deze rij alweder eene stoffe de mattere 
albuminettse der planten bijgevoegd, welke zich uit planten- 
sappen bij verwarming afscheidt. Hij vergeleek de eigenschappen 
van deze stof met die van dierlijk albumeu, een naam dien 
FOüKCBOY het eerst gebruikt en vindt ze in uitwendig voor- 
komen, smaak, oplosbaarheid in koud water, alcaliën en vooral 
in ammonia, in stolbaarheid door warmte, in overgang tot rotting 
zonder zuurvorming, volkomen identisch. De overeenkomst 
met gluten in sommige opzigten verloor hij ook niet uit het 
oog, want hij schrijft t. a. p., p. 259 : 

« Ainsi voil^ deux substances animales contenues dans Ie 
froment : Tune , Ie gluten , analogue ^ la partie fibreuse des 
muscles des animaux; Tautrc semblablc a Talbumine, qui existe 
en si grande proportion dans les liquides des animaux. Cette 
matière, que nous avons indiquée déjè, dans un grand nombre 
de végétaux, mais dont nous avons trouvé des traces dans 
iin beaucoup plus grand nombre d'autres, existe en général 
dans toutes les plantes vertes et dans toutes leurs parties 
molles et succulcntes ; il paraït qu^elle se condense , s' épaissit 
par Ie travail de la végétation et qu'elle contribue h, la for- 
mation de leurs parties solides." 

Uit de waarneming dat zure plantendeelen geen spoor 
albumen bevatten, maar steeds gelei, dat bloed met zout- 
zuur, salpeterzuur en azijnzuur eene in water oplosbare gelei 
vormt, leidt hij de gevolgtrekking af, dat dierlijke zoowel als 
plantaardige gelei welligt eene verbinding van albumen met 
een zuur is. 

De onderzoekingen van fourceoy omtrent het bloed (O lever- 
den weinig blijvend resultaat op. De helderroode kleur , waii- 



(1) Arm. de chim., VII, p. 14C. 



neer saurstof ia aanrakiug met bloed komt en da bmiiiroode 
door contact met waterstof, werden door hem waargenomen. 
Hij zag dat zuren en alcohol inagclijlts het eerum deden coagu- 
leren ; terwijl eene sterke verdunning met water de stremming 
bij verwarming Terhinderdc , maar een vlies deed vormen op 
de oppervlakte, even als uëïkux en paementiek d) bij ver- 
warming van melk hadden waargenomen. De waarneming, 
dat eiwit aan de lucht verdikt, liragt hem op het denkbeeld, 
dat bij den overgang van eiwit in gecoaguleerden toestand 
opneming van zuurstof plaats had. Zoo zoude er eene zekere 
tempetataur noodig zijn , om albumine met zuurstof te ver- 
binden , even als dit bij zoo vele metalen geschiedt ; zuren 
zonden op die wijze de coagulatie te weeg brengen en bevor- 
deren , omdat zij de waterontleding begunstigen , zoo als 
bij deoxydatie van metalen het geval is. Op die wijze was de ver- 
dikking van de lymphe aan de lucht verklaard, van nleera 
pulmooum enz. Om deze theorie aan de waarneming te toetsen, 
vermengde hij serum met rood kwikoxyde, en zag na twaalf 
uren dit oxyde zwart geworden en allengs coagulatie van hot 
albnmen intreden. De opvatting , welke door deze proef niet 
wederlegd werd, strookte zoo goed met de waargenomen ver- 
schijnselen, dat FOUKCEOY geene andere proeven in dit opzigt 
noodig achtte. Zij werd evenwel reeds spoedig wedersproken door 
ciKBADORi {-) en later door TiiÉSAim (3): de eerste eoaguleerde 
albnmine onder olijfolie; de tweede toonde aan, dat de coagulatie 
zoowel in gesloten vaten als in de open lucht plaats heeft, dat 
daarbij hoegenaamd geene gas-ontwikkehng wordt waargenomen 
en geeoaguleerd albumen dus voor oplosbaar eiwit moet gehou- 
den worden , waarvan de moleculen meer tot elkander genaderd 
zijn. Volgens hem bezit dan ook gestold eiwit, opgelost in zeer 



(1) ylnn, de chim., VI, p. 

(2) (. t. p., X.\]X, [1, 08. 

(3) (. E. p.. LXVU, |i. 3Ï0. 



verdunde potassa caustica dezelfde eigenscliappeu, als voor de 
stolling; zuren praecipiteren het eiwit daaruit alleen dan, 
wanneer zij in overvloed worden aangewend en de praecipitatie 
door alcohol vooral spreekt voor deze zienswijze. De coagulatie 
door zuren is niet identisch met die, welke door verwarming in- 
treedt, want bij verzadiging met een alcali, zeKs ammonia, lost 
het weder op, wat door warmte gecoaguleerd eiwit niet doet. Alle 
zuren vormen, wanneer zij niet te zeer geconcentreerd zijn, 
met albumine moeijelijk oplosbare verbindingen, waaronder die 
met salpeterzuur de meest onoplosbare is. Ook bijna alle metaal- 
zouten worden door albumine nedergeslagen, welke praecipitaten 
uit het zuur, het oxyde en albumine bestaan en in overvloed 
van eiwit meer of minder oplosbaar zijn. 

Na de onderzoekingen van fouucroy verscheen eene ver- 
handeling van PAKMENTTER CU DEYEUX (1) ovcr het bloed 
zoowel in gezonden als zieken toestand. Zij vorschten de 
eigenschappen van de bestanddeelen van bloedkoek en bloedwel 
na, beschouwden de crusta ivflamviatoria als gewijzigde fibrine, 
en meenden dat de roode kleur des bloeds door de oplossing 
van ijzer in het vrije alcali des bloeds veroorzaakt werd , terwijl 
THENARD dit ijzcrgchalte van het oplossend vermogen van albu- 
mine voor metaaloxyden afleidt. Het onderzoek naar den schei- 
kundigen aard der eiwitachtige ligchamen treedt vervolgens 
eenigen tijd op den achtergrond, en het opsporen van albumine 
en fibrine in andere vloeistoffen en vaste deelen des ligchaams 
wordt het algemeen streven der scheikundigen in het begin 
dezer eeuw. Zoo werd albumine in synovia (2) , in amnios- 
vocht (3), in het succus entericus W, in sperma, maagsap (^) 
en exsudaten aangetoond, verbonden even als in het bloed 



(1) Joum. de phys. et de chim. et d* hist. nattirelle, 1794, p. 372. 

(2) Marqüeron, Ann. de Mm., XIV, p. 123. 

(3) Vauqüelin et BUNiVA, Ann. de chim., XXXIII, p. 270. 
(i) Hildebrandt' s Encijclop., I, S. 1515. 

(5) JoüRDAN, Disquisilio, p. 2 en Ann, von Crell, 1801, p. 406. 



met meer of minder gelatiua, welke steeds de albumiuc ver- 
gezelt en dan ook door foüecroy en vauquelin, deyeux en 
PAiiMENTiEE in liet bloed worden aangenomen. Wij hebben 
reeds gezien, dat fourceoy fibrine als hoofdbestanddeel van de 
spieren beschouwt, aütenhieth en wernee (i) namen nu de 
stolling van den chijl waar, en emmert en reuss (2) bewezen 
reeds vrij voldoende, dat ook hij fibrine bevatte; john (3) toonde 
later fibrine in de huid aan en ook de aanwezigheid der albumine 
in hersenen en zenuwen, in verbinding met phosphorushoudend 
vet, verder in den inhoud der GRAAp'sche blaasjes en in vele 
ziekelijke producten van het dierlijk organisme was intusschen 
bekend geworden. Bostock W trachtte eenige zekere en gevoe- 
lige reactieven te vinden voor deze stoffen, wier algemeene ver- 
spreiding in 't dierlijk organisme het hooge gewigt aanwees, 
dat zij voor het leven inhielden. Hij betreurt hat dat de analy- 
sen van dierlijke vochten vooral zoo onnaauwkeurig werden ge- 
daan en tracht door inwerking van reagentia albumine, gelatina 
en mucus van andere ligchamen en onderling te onderscheiden. 
De meest kenmerkende eigenschap van albumine is, dat zij 
door warmte coaguleert: VlOOO albumine is op die wijze nog aan 
te toonen, maar vooral sublimaat is een gevoelig reactief op 
deze stof; het vast worden bij bekoeling is de meest kenmer- 
kende eigenschap van lijm: VlOO is op die wijze te herkennen; 
acidum tannicum is noglans gevoeliger, terwijl sublimaat geene 
werking uitoefent; de eigenschappen van mucus zijn meest 
negatieve; hij coaguleert bij verwarming noch stolt bij bekoe- 
ling, wordt door acidum tannicum niet gepraecipiteerd maar wel 
door acetas plumbi. Hoe gewigtig het ook voor de physiologie 
wezen mogt, de verschillende stoffen in de dierlijke vochten 



(1) Disserlatlo, sistens experimenta circa tnodum quo chijmus in chijlum 
muiatur, 1800, p. 35. 

(2) Allgem. Journ. der Chem. von schereii, V, S. 164. 

(3) Laboral. chim., 1808, I, p. 435. 
(i) Ann. de chim., LXVII, p. 35. 
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beter te kunnen onderscheiden^ zoo leefde nogtans eenc volgen- 
de verhandeling van bostock (l) dat de genoemde reactieven 
hiertoe ontoereikend waren. 

In dezen tijd verschenen de analysen van gay-lussac en 
THENAKD (2) van plantaardige en dierlijke stoffen. Wij vinden 

daarin opgenom^ de albnminc^ fibrine en maticrc caséensc: 

eiwitstof. vezelstof. kaasstof. 

C. 81.88 52.48 88.67 (3) 

H. 7.54 7.02 7.42 

N. 15.70 19.93 21.38 

O. 24.88 20.57 12.53 

Spoedig daarna zag eene hoogst belangrijke verhandeling van 
BEBZEUUS W het licht. Ondersteund door de vorderingen, 
welke de scheikunde in den laatsten tijd gemaakt had, was 
hij gelukkiger -dan de meeste zijner voorgangers. Bij eene uit- 
nemende kritische beschouwing van hetgeen y66i hem op dit 
gebied werd geleverd, werden door hem de kenmerkende 
eigenschappen van de reeds genoemde bestanddeelen des bloeds 
beschreven. Hij toonde verder eene eigendommelijke stof 
daarin aan, door hem voor de zuivere kleurstof gehouden, en 
bepaalde ook daarvan de eigenschappen met groote naauwkeu- 
righeid. Hierdoor werd het mogelijk bij onderzoekingen van 
andere dierlijke vloeistoffen meerdere zekerheid omtrent het 
voorkomen dezer stoffen te verkrijgen. Berzelius heeft evenwel 
de kleurstof niet leeren kennen in zuiveren toestand, maar 
met een and^ ligchaam vermengd zoo als lecanu later vond. 



(1) t, a, p., p. 54. 

(2) Ann, de chim., LXXrV, p. 63. 

(3) Ten einde de analysen van deze stoffen in verschillende tijden uitge- 
voerd, beter te kunnen vergelijken, zijn steeds de hoeveelheden koolstof door 
ons op G 75 herleid. Het tegenwoordig insgelijks lagere equivalent der 
stikstof brengt eene zoo geringe wijziging in de proc. zamcnstelling te weeg, 
dat ik daarvoor eene herleiding niet noodzakelijk achtte» 

(4) Am. de chim., LXXXVÜI, p. 26, 



IteedB waren et verscheidene denkbeelden geuit omltcnt den 
aard der stof, waaraan het bloed zijne kleur te donken had. 
L£M£tiY en MBïJGimn (O waren de eeraten, die aautoonJen, dat de 
asch van bloed ijzer bevatte; <ie laatste meende dit zelfs 
door eene magneet daaruit te kTirmen verwijderen. Gedurende 
de ontwikkeling van het antiphlogistisclie tijdperk in de schei- 
kunde trachtte men de kleurverandering van het bloed bij de 
ademhaling uit de aanwezigheid van ijzeroxyde te verklaren en Jaar 
het oplossend vermogen van eiwit voor metaaloxjden nog niet 
bekend was, schreven parmestiër en dëïeux de kleur aan 
ijzerosyde toe, dat door het vrije alcali des bloeds werd op- 
gelost gehouden. Gren meende, dat het ijzer in verbinding 
met phosphorzuur moest aanwezig zijn en foueceoï geloofde 
onbetwistbaar de natuur van de kleurstof zoowel als den vorm, 
waaronder het ijzer in het bloed wordt aangetroffen , te hebben 
uitgemaakt. In zijn Si/stème des oonnaissances cMmiques (t, IX , 
p. 152) deelt hij mede : » Nous avons trouvé (vaüquelin et 
moi), dans nos expériences relatives \ la coloration du sang, 
qne Ie phoaphate de fer sui-oxigéné est avec exces de sa base; 
que cc phosphatc se dissout très-bien et par la plus légöre agi- 
tation OU Ie broyement, dans Ie hlanc d'oeuf cru et dans 
Ie serum du sang; il n'est mÈme pas nécessaire d'employer 
1'aide de la chaleur pour opérer cette dissolution, puisqueelle 
a lieu ^ Êroid par Ie seul mouvement, en ofent sur-le-champ 
une couleur rouge très-forte , qui imitc cclle du sang. Un pen 
d' alcali fixe put accélère cette dissolution, et la rend plus com- 
plete et plus vive dans sa couleur, Ainsi la phosphatc de fer , 
dont la quantité, quoiquc très-petite, suffit pour colore.r Ie 
sang en rouge, y est dans 1' état de suroxidation et d' exces 
de métal ; il y est dissous dans 1' albumine et avivé par la sonde 
qui s'y trouve." 

Volgens deze onderzoekingen bestond het rood worden van 



(I) De ferrearum }iarUcularuin prO'jTessu m sangain, 
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chylus aan de lucht iii de omzetting van neutraal phosphor- 
zuur ijzeroxydc in een bazisch zout. 

Berzelius toonde in de genoemde verhandeling de onjuist- 
heid van deze voorstelling aan; hij nam waar, dat metaaloxyden 
in 't algemeen door serum tot zekere mate worden opgelost, 
maar zag tevens dat geen ijzerzout in staat is hieraan de 
kleur van het bloed mede te deelen en bovendien, dat zulk 
ijzerhoudend serum volstrekt niet de eigenschappen van de kleur- 
stof des bloeds bezit. Daar looizuur noch bloedloogzout, in 
een woord geene der meest gevoelige reactieven op ijzer, de 
aanwezigheid hiervan in de kleurstof aantoonde, geloofde hij 
het besluit geregtvaardigd, datFouRCEOY en vauquelin onjuist 
hadden gezien en het ijzer niet in den vorm van een zout 
aanwezig zijn kon , maar in niet geoxydeerden toestand verbonden 
was met de kleurstof, even als de elementen koolstof eu waterstof 
onderling. Hij deelt mede, dat de kleurstof in water oplos- 
baar is, tot 50° kan verhit en uitgedampt worden, zonder die 
eigenschap te verliezen, maar dat zij door verwarming tot 100 ** 
coaguleert en hare oplosbaarheid in water verliest* Hij toonde 
verder aan, dat de vezelstof, kleurstof en eiwitstof zich met 
minerale zuren verbinden kunnen en dat deze verbindingen 
in het zuur onoplosbaar zijn, maar door verwijdering van het over- 
tollige zuur weder oplosbaar worden, met uitzondering van die met 
salpeterzuur, welke eene gele stoffe daarstelt,doorFOURCROYen 
VAuquELiN reeds door inwerking van dit zuur op spierweefsel ver- 
kregen en door hen voor een bijzonder zuur gehouden. Berzelius 
houdt haar voor eene verbinding van fibrine met acidum nitricum, 
of in sommige gevallen met acidum nitrosum met nog een ander 
zuur, dat de meeste overeenkomst met appelzuur heeft, en door 
decompositie van een deel fibrine gevormd wordt. Hij vindt verder 
dat de albumine, fibrine en kleurstof in azijn- en phosphorzuur op- 
losbaar zijn, en dat dien ten gevolge de stolling van serum, met deze 
zuren vermengd, bij verwarming verhinderd wordt; dat de vezelstof 
door koking met water gedeeltelijk opgelost wordt, en hetgeen over- 
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blijft in azijnzuur onoplosbaar is geworden; dat zij alle drie door 
alcohol en aether tot in zekere mate in bijzondere soorten van vet 
worden omgezet, die verschillend zijn naarmate men alcohol of 
aether heeft aangewend. Fibrine , albumine en kleurstofife des 
bloeds (met globuline vermengd) hebben dus zoo veel overeen- 
komst, dat zij als wijzigingen van dezelfde stof kunnen wor- 
den aangezien, waarom berzelius voorstelt ze eiwitachtige 
bestanddeelen des bloeds te noemen; hunne zamenstelling, meent 
hij , moet ongeveer dezelfde zijn en kleine veranderingen zul- 
len in het levend dier eene omzetting dezer stoffen in elkan- 
der tot stand brengen. De zwavel wordt door hem als bestanddeel 
dezer stoffen aangenomen. Hij wederlegt verder de aanwezigheid 
van gelatina in het bloed, tot welk resultaat bostock (1) en 
BRA>'DE (2) ook kwameu , en toont aan dat zij als zoodanig 
in het organisme niet voorkomt, maar een decompositie- 
product is. 

Bij eene naauwkeurige vergelijking van menschen- en 
ossenbloed vond hij eene opmerkelijke overeenkomst tusschen 
beide. DezeKde eigeiidommelijkc bestanddeelen , dezelfde ver- 
houdingen en bijna dezelfde chemische eigenschappen in het 
algemeen. De vezelstof, kleurstof en eiwitstof van menschen- 
bloed zijn nogtans gemakkelijker tot asch te branden, waar- 
door, volgens hem, een grooter stikstofgehalte in ossenbloed 
aangeduid wordt, welk verschil des te opmerkelijker is, om- 
dat de voedingsstoffen van den mensch over het algemeen meer 
stikstof bevatten, dan in die van herbivora wordt aange- 
troffen. Het proces der voeding ligt dan ook nog in het 
duister; wel heeft de scheikunde zich vele moeite gegeven, 
om de wijze te verklaren, waarop het verlies, dat de vloei- 
stoffen des ligchaams dagelijks ondergaan, wordt aangevuld, 
maar zij kon hierin, volgens hem, evenmin doordringen als 



(1) Medicchchirurgical (ratisact, I, p. il. 

(2) Ann. de chim., XCIV, p. 3^. 
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elders, waar het zenuwstelsel zijnen invloed op het chemisch 
proces uitoefent. 

Er is welligt geene stoffe, waarover zoovele verschillende 
begrippen hebben geheerscht, als over de kleurstof des 
bloeds. Zoo komt brande W bij het onderzoek van het 
bloed en den chijl tot het resultaat, dat de kleurstof geen 
ijzer bevat. Hij verbrandde eene aanzienlijke hoeveelheid kleur- 
stof en verkreeg slechts sporen van ijzer , trekt daaruit het 
besluit, dat zij geheel vrij van ijzer is, omdat men bij ver- 
branding van alle dierlijke stoffen , zelfs van zuivere fibrine , 
steeds ijzer aantreft, ofschoon berzeuus in de genoemde verhande- 
ling had aangetoond, dat fibrine en albumine dit niet be- 
vatten. VAuquELiN (2) onderzocht insgelijks de kleurstof en 
herhaalde de proeven van bba^T)E , welke volgens zijn oordeel 
het eerst aantoonde , dat de oorzaak van de kleur des bloeds 
in eene bijzondere dierlijke stof gelegen was en niet in het 
ijzer. Hij trekt de kleurstof met verdund zwavelzuur uit den 
goed van serum bevrijden bloedkoek en praecipiteert met am- 
monia. Hij beschrijft de eigenschappen dezer kleurstof, komt 
tot dezelfde resultaten als brande , dat zij namelijk niet ijzer- 
houdend en onoplosbaar in wat^r is, maar ontveinst zich 
echter niet, dat die stoffe door het zuur en de aangewende 
warmte eenige verandering kan hebben ondergaan, daar 
hare kleur inderdaad niet met die des bloeds overeen- 
komt. Berzeliüs (^) werd door de proeven van VAuquELiN 
aangespoord , zijne onderzoekingen ten opzigte dezer stof nog 
eens te herhalen. Yaüquelin had, vreemd genoeg, de aanwe- 
zigheid van ijzer in de kleurstof bestreden, zonder ze zelfs tot 
asch te branden, terwijl berzelics reeds vroeger had aangetoond, 
dat dit de eenige wijze was, om het ijzer in die stof aan te 



(1) Philos. transact. 1812. 

(2) Ann. de chim. et de phys., I, p. 9. 

(3) t z. p., V , p. 42. 
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tooncn. Hij begrijpt niet, hoc bbande slechte sporen van ijzer 
heeft kunnen ontdekken en verkrijgt weder ''/lo 7o ijzeroxyde uit 
de kleurstof, hetgeen I/2 "/„ ij™'^ aantoont. Dat de kleurstof ijzer 
bevat is dus uitgemaakt, maar of dit ijzer eenig- deel heeft in 
de kleur van het bloed, acht hij voor alsnog moeijelijk te be- 
slissen. Er is even veel reden om dit te ontkennen als aan te 
nemen. Het is wd duidelijk dat het ijzer niet op die wijze 
de kleur des bloeds te weeg brengt, als men zich voorstelde, 
toen men meende dat het ijzer als oxyde in het bloed was 
opgenomen, maar toch kan de aanwezigheid van ijzer in de kleur- 
stof eenigen invloed op hare kleur hebben. Zijne kleurstof bezit 
de eigenschiippen van fibrine en albumine, en verschilt daarvan 
alleen door kleur en ijzergebalte. Zij heeft nog meer overeenkomst 
met de stof der lens crhlallina , waarvan de asch slechts sporen 
van ijzer bevat. Aan den anderen kant geeft de zwarte stof, 
waarmede de choroidca van het oog is bekleed, eene roode asch 
met hoog ijzergehalte. Er is dus wel eenige waarschijnlijkheid 
voor, dat het ijzer iets tot de kleur bijdraagt; eene meening, 
welke door gmelis(I) bestreden werd, aangenomen zelfs dat het 
voornaamste gedeelte van het ijzer rcguliuisch met de stikstof, 
zimrstof, waterstof en koolstof van. de kleurstof ia verbonden. 
Terwijl aldus de kennis dezer stoffen uit het dierenrijk, vooral 
door de uitstekende onderzoekingen van een' beezelius, aan- 
zienlijke vorderingen genuiakt had, was de scheikundige aard 
der plantaardige eiwitstoffen nog weinig onderzocht. Nadat 
FOPfiCBOT de eiwitstof in vele plantcnsappcn had aangetoond, 
werd de reeks van planten, die hy' onderzocht, door anderen 
aangevuld; zoo toonde vauquelis ze in het sap van Carica 
papni/a, EiNHOF in aardappelen, ËcmtA.DEii in kool, gbotthoss 
in het stuifmeel der tulpen enz. aan. PfiorsT alleen twijfelde 
of het plantaardig eiwit dezen naam verdiende, en li:«k (2i meende 



(1) Handb. a. Cliem., IV , S- 1 
(9) SciiWËiccEii'i Joiirn , XIV. 
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daarom ccnc v(Ti^*lijking tusscliou plantaardig eiwit, gluten en 
dierlijk c»iwii te moeten instellen. Al hetgeen door warmte uit 
plantcnsappen coagidi^ert, komt hem zoo overeenkomstig met 
gluten voop, dat hij niet besluiten kan daarin eene andere 
stof te zien. Dat plantaanlig eiwit opgelost is, terwijl 
gluten in vasten toestand voorkomt, aclit hij niet voldoende 
om Ixïide stolFen te scheiden. Hij vergeleek daarom gestold 
plantaardig eiwit met gluten , om alzoo te bepalen, of planten- 
eiwit meer overeenkomst met deze stof dan wel met dierlijk 
albumen heeft. Hij vindt ze alle onoplosbaar in water, 
in hunne verhouding ten opzigte van alcohol, minerale zuren, 
alcaliën, azijnzuur geheel identisch en leidt uit zijne 
onderzoekingen af, dat gluten en gestold dierlijk eiwit 
slechts weinig verschil in eigenschap})en opleveren; dat ge- 
stold plantaardig eiwit en gluten echter nog meer over- 
eenkomst bezitten ; dat het eiwit van het sap van witte kool (in 
zijne verhouding ten opzigte van zwavel- en salpeterzuur door de 
helderheid der oplossing en de vorming van oxaalzuur) 
tusschen beide instaat, maar toch ook meer tot gluten dan tot 
dierlijk gestold eiwit nadert, en dat dus oplosbaar eiwit en gluten 
tot cenc klasse van stoffen moeten worden gebragt. Even als 
het dierlijk eiwit op vele plaatsen vloeibaar, op andere in 
vasten toestand voorkomt, zoo ook het gluten, volgens zijne meening, 
In 1820 W vond een Italiaansch scheikundige, tadüei, dat 
het gluten van tarwe door alcohol in twee stoffen werd geschei- 
den ; de eene stof, die liij gliadine noemt, is in alcohol oplosbaar, 
verbindt zich met alcaliën , en wordt door koolzure alcaliën uit 
de alcoholische oplossing ncdergeslagen , terwijl zuren er geene 
werking op uitoefenen; de andere, zyinomey is in alcohol 
onoplosbaar, lost echter in azijnzuur en minerale zuren bij ver- 
warming zeer ligt op, ondergaat door kaustieke alcaliën eene 
soort van verzeeping en geeft bij verbranding eenen reuk van haren 



(l) Tiiomson's Annalen, 1820, p. 390. 



of lioorn, terwijl gliadine met levenilige vlam verbrandt , cono 
volumiiieuse kool aehterlaat en moeijelijk tot asch te brengen 
is. Beeds cadet *■ had in ISOS aangetoond, dat gluten eenigen 
tijd aan zich zelf overgelaten in alcohol oplosbaar werd en uit 
de alcoholische oplossing door water werd gepraecipitecrd, maar 
meeitde toen, dat versch gluten deze eigenschap miste, Ber- 
ZEUVS {') meent , dat taddei nieuwe namen aan bekende 
zaken gegeven heeft. Hetgeen hij in alcohol oplosbaar vond, 
is ecne kleverige stof, die geheel met gluten overeen komt. 
Zij is Aq plant enlijmy overeenkomende met de stof die ein hof i«^» 
in rogge, gerst en erwten aantoonde, die met gluten van tarwe 
zeer veel overeenkomst bezit, maar gedurende de behandeling 
met water wordt opgelost. Het onopgeloste komt in uitwen- 
dige kenmerken zoo met dierlijk eiwit overeen, dat men het 
liiervan op het gezigt niet onderscheiden kan. De hoofdeigen- 
scliappen van deze plantenlijm zijn de volgende: 

Zij is geel, elastisch; met kouden alcohol behandeld , ver- 
krijgt men eene melkachtige vloeistof, en eene slijmachtige 
stof blijft onopgelost , welke geene plantenlijm is. In azijn- 
zuur lost de plantenlijm op en laat insgelijks deze stof over , 
die het zelfs bij koking niet opneemt. Uit de azijnzure op- 
lossing wordt de plantenlijm door verzadiging van het zuur 
met een alcali gepraecipiteerd en gaat met minerale zuren in 
zuur water onoplosbare verbindingen aan, die door uitwasscheji 
van het overvloedige zuur oplosbaar in water worden; phos- 
phorzuur alleen vormt eene oplosbare verbinding. Ook alcaliën 
gaan met plantenlijm verbindingen aan , zoodat de alcalischc 
reactie geheel verdwijnt, wanneer plantenlijm in overvloed aan- 
wezig is; deze verbindingen zijn wederom in zuren oplosbaar 
en laten de genoemde slijmacliiige stof wederom onopgelost. Met 



(1) Ann. de chim., LXVII, p. 320. 

(2) Jahresbericht , 1828, S. 231. 

(3) Journ. der Chemie von Geulen, D. o cii (>. 



16 

• 

aarden en metaal-oxy Jen vormt ze onoplosbare verbindingen, en 
ook koolznre alcaliën praecipiteren de plantcniijm uit de neu- 
trale oplossing in kaustiek alcali of in zuren. Zij wordt uit 
die oplossingen door sublimaat en acidum tannicum gepree- 
cipiteerd, even als dit bij dierlijke lijm plaats vindt. Het 
planteneiwit, dat bij behandeling van gluten met alcohol over- 
blijft, bezit alle eigenschappen van dierlijk gestold eiwit: het ver- 
bindt zich met zuren, waarvan de neutrale verbindingen alweder 
in water oplosbaar zijn en door eene overmaat van zuur uit 
deze oplossing geprsecipiteerd worden, waarop azijnzuur en phos- 
phorzuur alleen eene uitzondering maken. De slijmachtige 
stof, waarvan reeds meermalen sprake was, is nog niet nader 
onderzocht; zij geeft bij destillatie ammonia, lost in alcohol 
bij verwarming op, maar wordt daaruit bij bekoeling weder 
afgezet. 

Eeeds vele scheikundigen hadden zich met de eiwitachtige 
stoffe uit de emulsieve zaden bezig gehouden. Proust be- 
schouwt ze als kaasstoffe gebonden aan eene olie; vogel 
neemt insgelijks kaasstof in de bittere amandelen aan, omdat 
hij waarnam, dat de emulsieve vloeistof, even als de melk, 
door alcohol en azijnzuur, in kleine hoeveelheid, gestremd 
wordt , dat zij even als melk, eenigen tijd aan zich zelve over- 
gelaten, eene laag room vormt en ook door rotting denzelfden 
reuk aanneemt. Chevkeuil W deelde mede , dat kaasstof van 
boter bevrijd, insgelijks door warmte coaguleerde. Boullay 
nogtans deelt de meening van vogel niet en houdt de 
coagulatie door warmte, welke al deze emulsieve vloeistof- 
fen ondergaan, voor een kenmerkend teeken der aanwezig- 
heid van albumine. Payen en heney hebben vervolgens 
deze stof nader onderzocht en ze voor caseïne gehouden , 
terwijl soüBEiRAN (2) daarna aantoonde, dat zij eigenschappen 



(1) Dict des sciences nat, XXV, p. 141. 

(2) Journ. de pharm. , XII , p. 52. 
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van eiwit , niet van kaasstof bezit. Zij wordt , schrijft hij , 
door warmte gecoaguleerd , is onoplosbaar in ammonia, en levert 
ten slotte bij rotting geen oxide caséeux of caseas ammoniae. 
Païen en HENRi (1) hebben daarop een tweede onderzoek naar 
den aard van dit ligchaam ingesteld en gevonden , dat het 
geene kaasstof is, maar tusschen albnmine en caseine instaat, 
waarom zij voorstelden het albumino-casêeux te noemen. Zij 
eindigen hunne verhandeling over dit ligchaam met den wensch, 
dat er spoedig eene elementair-analyse van worde verrigt, opdat 
ook hieruit identiteit of verschil moge blijken. De moeijehjk- 
heid om deze stof zuiver en droog te verkrijgen , deed hen 
besluiten , dit onderzoek , waarmede zij reeds zich bezig hadden 
gehouden, aan anderen over te laten. Ten opzigle van de kaas- 
stof der melk toch heeischte nog veel duisters; het eerste on- 
derzoek naar den aard dezer stoffe , dat hier vermeld worden 
moet, is te vinden in eene verhandeling van PiEMENTiEE en 
DKïEcx (2) , ten onderwerp hebbende het scheikundig onderzoek 
van zes in de geneeskunde meest gebruikt wordende melksoor- 
ten, eene bekroonde prijsvraag van de Société 3e médecine te 
Parijs. ScHEELE had aangetoond , dat zuren de kaasstof der 
melk deden coaguleren, maar haar weder oplosten, wanneer zij 
in overvloed werden aangewend. Zij vonden , dat de melk bij 
verwarming een vlies vormt, hetwelk zich, als het weggenomen 
wordt, telkens vernieuwt; dat de kaasstof, even als het gluten, 
waarmede zij veel overeenkomst heeft, door zwakke zuren , pot- 
aach en soda wordt opgelost; dat zij hierbij ammoniak ontwik- 
kelt, en bij praepicitatie met een zuur uit de alcalische oplossing, 
gas hepaticum geeft, waarvan zij den oorsprong niet kennen, 
daar de kaasstof, volgens hen, geene zwavel bevat , zoo als het ei- 
wit, waarmede zij overigens veel overeenkomst bezit. Zij geven 
verschil op tusschen de kaasstof uit de verschillende melksoor- 



(1) Jottn, de ehim. mèd.. Il, 
(l) Ano. de rhim. , VI , p. 18; 
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ten, ilie zij onderzochten , hetgeen ook fourcroy en vaüquelin 
aannemen, welk verschil zich nogtans alleen tot het uitwendig 
voorkomen bepaalt. 

Door verschillende scheikundigen werden proeven genomen , 
ten einde het gehalte aan kaasstof in verschillende raelksoor 
ten te bepalen. De elementaire zaraenstelling was door gay- 
LUSSAC en thenard aangetoond (zie bladz. 8) , maar verder 
was de natuur dezer stof niet onderzocht, toen proüst (O 
meende gevonden te hebben , dat er zich bij rotting overeen- 
komstige producten uit vormden met die, welke op dezelfde 
wijze uit gluten verkregen worden. Eeeds was aangetoond, 
dat gluten spoedig in gisting overging, dat zich daarbij 
koolzuur ontwikkelde en azijnzuur met ammonia gevormd werd. 
Prohst meende nu, dat zich hierbij een bijzonder zuur vorm- 
de , dat hij acide casêique noemde , en een ander product 
oxide caséeux, en vindt dezelfde producten nu ook bij rot- 
ting van kaas. Braconnot (2) herhaalde deze proeven, 
maar kwam hierbij tot andere resultaten. Proüst had waar- 
genomen, dat de kaasstof voor een groot gedeelte bij rotting 
opgelost werd. Dit opgeloste gedeelte werd uitgedampt, met 
alcohol behandeld en op deze wijze de caseas anmioniae verkre- 
gen. De eigenschappen van deze alcoholische oplossing nagaande, 
vond BRACONNOT, dat proüst aan een mengsel van verschillende 
stoffen dien naam gegeven had , en dat de zure natuur van 
dit mengsel aan azijnzuur is toe te schrijven. Hij toonde 
daarin aan : 

1®. Vrij azijnzuur. 

9!". Aposepedine. 

3". Osmazoom. 

4**. Eene in water en alcohol oplosbare dierlijke stof. 

5®. Eene scherpe olie. 



(1) Ann. de chim. et de phys. , X , p. 20. 

(2) t. z. ;). , XXXVI, p. 159. 
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6». Hars. 

7°. Azijnzure potasch. 

8*. Chlorkalium. 

9". Azijnzure ammonia. 

Ten aanzien van de door proust oxide caséeux genoemde 
stof, toonde hij aan, dat dit in alcohol onoplosbare ligchaam, 
door dierlijke kool ontkleurd , in water opgelost, bij langzame 
verdamping zich in kristallen afzette. Hij kon hiervan 
geene analyse verrigten, maar merkt op, dat het slechts zeer 
weinig zuurstof bevat, zoo als ook prottst vermoed had en dus 
geene aanspraak kan maken op den naam oxide caséeitx, dien 
PBOüST daaraan gaf. Veeleer vindt hij den naam aposepedine voor 
die stof geschikt, daar zij zich bij rotting van alle dierlijke 
stoffen schijnt te vormen. 

Wij hebben bij de beschrijving van de eigenschappen der 
kaasstoffe eeuigzins de geschiedenis der overige eiwitachtigo 
ligchamen uit het oog verloren. Sedert de onderzoekingen van 
BEBZELiüs over de eiwitachtige ligchamen des bloeds, zijn er wederoüi 
vele nasporingen omtrent den aard dezer stoffen in het werk 
gesteld. Prevost en dumas W leverden een onderzoek van de 
bestanddeelen des bloeds, waarin zij de kleurstof als eene 
verbinding van dierlijke stof met ijzeroxyde beschouwden; die 
verbinding zoudein water onoplosbaar zijn, ofschoon berzelits had 
aangetoond , dat zij zelfs tot droogworden toe verdampt kon 
worden, zonder hare oplosbaarheid in water te verliezen. De 
coagulatie van eiwit was door chevretjil (2) nagegaan; 
hij vond, dat bij 61 ® coagulatie intrad. Prevost en dumas 
zagen de stolling van serum bij 63 ^ aanvangen en bij 65 ^ 
volkomen worden. De oorzaak der stolling meenen zij in de 
vorming van een ligchaam te moeten zoeken , hetwelk de soda 



(i) Ann, de chim. et de phijs. , XX VII , p. 50. 
(2) i. i. p. , XIX , p. 32. 
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YCTzadigt, waarmede, volgens hunne meening, het eiwit als 
een albuminaat verbonden is; zoo zou ook alcohol het eiwit 
coaguleren , omdat soda meer verwantschap tot alcohol , dan tot 
eiwit bezit. Zij trachtten eiwit met metaalzouten te verbinden, 
door eene eiwit-oplossing aan de werking eener electrische zuil 
bloot te stellen en daarbij verschillende metaaldraden aan te 
wenden. Beeds bbande W had gezien , dat eiwit onder den 
invloed van den galvanischen stroom coaguleerde. Hij geeft 
op , dat reeds bij aanwending van eene zwakke batterij , 
de coagulatie bijna uitsluitend aan de negatieve pool plaats 
vindt, en verklaart dit verschijnsel door aan te nemen, dat 
het alcali , waardoor het eiwit opgelost wordt gehouden, met 
aanzienlijke snelheid wordt onttrokken en op deze wijze het 
eiwit in gecoaguleerden toestand aan de negatieve pool achter- 
laat. Gmelin (2) had proeven genomen om de verhouding van 
eiwit in dit opzigt te leeren kennen, en was tot tegenover- 
gestelde resultaten gekomen. Hij herhaalde daarom zijne proe- 
ven (3) en wendde batterijen van verschillende sterkte aan , om- 
dat hij meende , dat door de aanwending van meer of minder 
sterke stroomen, welligt het verschil veroorzaakt werd, het- 
welk er tusschen hem en brande bestond. Hij nam evenwel 
waar, dat bij aanwending van eene sterke batterij de coagu- 
latie aan beide polen intrad door de zich ontwikkelende warmte; 
dat een zwakkere stroom het eiwit alleen aan de positieve 
pool deed stollen, hetgeen zich eenvoudig door het vrij wor- 
den van een zuur aan deze pool liet verklar^i- Lassaigne (^) 
vond evenzeer, dat de coagulatie aan de positieve pool door 
de ontleding van het keukenzout veroorzaakt werd, want 
eiwit, door alcohol nedergeslagen en door lang uitwasschen 



(1) Philos. transact, 1809, p. 373. 

(2) GiLBERT's Ann.y LXIV, S. 347. 

(3) ScHWEiGGER's Jourti. , XXXVI, S. 217. 
.{A) Arm. de chim. et de ,phys. , XX , p. 0.7. 
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mede van keukenzout bevrijd , werd uit zijne oplossing in 
water door galvanische electrieit«it niet gecoaguteerd , terwijl 
de toevoeging van een weinig keokenzotit terstond de Btolliiig 
deed intreden. Zoo waa de verklaring van de eoagulatïe van 
eiwit, die bbande op zijne waarneming , zoo als hij voorgeeft, 
gegrond had en die door peévost en dümas gevolgd was , geval- 
len en de oorzaak der stoUiiig bleef onverklaard. Latei heeft 
BIED (') de veranderingen , die de galvanische stroom in eiwit- 
oplossingen te weeg brengt , onderzocht en gevouden , dat bij 
aanwending van een natron-alburainaat de atoUing in de positie- 
ve schaal intrad ; (bij wendde namelijk twee schalen aan , welke 
door een met keukenzout -oplossing bevochtigden draad van boom- 
wol verbonden waren); dat bij eiwitverbindingen met zuren de 
uitslag wel is waar niet zoo bevredigend was , daar er door 
het cMorimn steeds eiwit in de positieve schaal werd nederge- 
slagen, maar dat er bij aanwending van aaijnznre albnminc , 
die op de genoemde wijze met eene schaal , met zuiver water 
gevuld , in verbinding stond , na de proef azijnzuur in het 
water van de positieve electrode kon worden aangetoond, 

DiTBortiET (2) en von müllek (3) hebben insgehjka fibrine 
en albumine aan de werking der galvanische electriciteit bloot- 
gesteld. De eerste, die in 't algemeen de verhouding van dier- 
Kjke vochten in dit opzigt naging, meende door den galvanischen 
stroom spiervezelen te vormen en beweerde, dat de bloedlig- 
chaampjes platen waren, waarvan de kern electro- negatief, 
de rand electro-positief was (*). Zij vonden eoagulatïe aan 
de positieve pool; eene meening, die door j. muller en 
HULDEB (5) wederiegd werd. De eerste kon de vezelstof uit 



(1) Phüoi. mag , X, p. Bi 
(3) An». des saencei nal.. 183 
(3) Poggemdorff'i Ann., ISDS. 
(1) Muller. Phyiiotoi/ie , \, S. 
(5) Nal. en icHeik. archief. \%3f. 
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hare oplossing in potasch niet afscheiden en door de proeven 
van MILDER werd bewezen, dat de gezuiverde stoffen in het 
algemeen niets vertoonden, van hetgeen de genoemde natuur- 
kundigen aan die stoffen, zoo verontreinigd als zij gewoonlijk 
voorkomen, hadden waargenomen. De albumine en fibrine 
hebben de eigenschappen van alle ligchamen in dit opzigt ge- 
meen; zij zijn niet bepaald + of — electrisch; dit bewijzende 
verbindingendoor hem en anderen onderzocht, waarin zij zoo- 
wel de rol van eene bazis als van een zuur vervullen. 

CorëRBE(l) meende, langs eenen anderen weg, eennieuw be- 
standdeel van albumine te hebben gevonden. Hij stelde eiwit 
van kippeneijeren bij eene lage temperatuur aan de lucht bloot 
en zag op die wijze eene vliesachtige stof zich afscheiden; 
daar er gedurende hare vorming geene gasontwikkeling plaats 
had, b eschouwde hij ze niet als een decompositie-product. Zij 
is, volgens hem, stikstof vrij, onoplosbaar in water en oplos- 
baar in zoutzuur; salpeterzuur en zoutzuur ontleden haar. Büj 
nam daarvoor eerst den naam aïbuminine aan, maar veranderde 
dien later in ooniUy nadat soubeiran en henry (2), die ove- 
rigens zijne proeven bevestigd vonden, hadden aangemerkt, dat 
de eerste naam minder geschikt was. 

Ten opzigte van de kleurstof des bloeds wordt door engel- 
hardt (3) medegedeeld, dat zij, in water verdeeld, door chlorium 
hare kleur verliest en dat daarbij een wit, geleiachtig praeci- 
pitaat gevormd wordt, terwijl in de vloeistof ijzer, magnesia 
en phosphoTus met chlorium verbonden of in geoxydeerden 
toestand aanwezig zijn. Eiwit wordt daardoor insgelijks neder- 
geslagen; hij onderzocht niet of hierbij eene chlor-, dan wel 
eene zoutzure verbinding gevormd werd, maar leidt uit zijne 
proeven af, dat het ijzer als oxyde met de kleurstof verbonden 



(i) Ann. de chim. et de phys., XLI, p. 323. 

(2) Journ. de pharm., XV, p. 495. 

(3) Kastner's Archiv., VI, S. 337. 
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is. Bekzelius (1) kwam tegen deze meeuing op, omdat de 
met ijzer zeer verwantschapte ligchamen, zoo als bloedloog- 
zout, galnotenzuur enz. , het ijzer aan die stof niet onttrekken 
maar juist wel chlorium, dat tot ijzeroxyde geene verwantschap 
heeft. Bovendien vormt ijzer met chlorium, bromium, jodium, 
cyan en zwavelcyan roode verbindingen, die geene zuurstof be- 
vatten, terwijl ten slotte door de lucht, door zuren en warmte 
aan de kleurstof veranderingen worden medegedeeld, die niet 
aan ijzeroxyde toegeschreven kunnen worden. Ook rosé (2) 
leverde eene bijdrage, die oppervlakkig beschouwd voor de aan- 
wezigheid van ijzer in geoxydeerden toestand in de bloedkleur- 
stof pleit. Hij zag namelijk, dat ammonia de door chlor ge- 
praecipiteerde kleurstof wederom met donkerroode kleur oploste, 
wanneer men ze niet afgefiltreerd had van het vocht, waarin, 
volgens de proeve van engelhakdt, chloridum ferri aanwezig 
was. Toen hij daarop een ijzeroxyde zout en van ijzer bevrijde 
kleurstof met ammonia behandelde, zag hij, dat zwavelammo- 
nium noch galnotenzuur in die vloeistof eenig praecipitaat te 
weeg bragt, en hij leidt hieruit het besluit af, dat het ijzer als oxyde 
met de kleurstof verbonden is. Bekzelius (3) merkte evenwel 
op, dat het inderdaad dan toch vreemd is, dat bij behande- 
ling met zoutzuur, wanneer er eene zoutzure verbinding wordt 
uitgescheiden, geen ijzer in de vloeistof kan worden aangetoond, 
terwijl dit bij behandeling met chlor wel plaats heeft. Hij 
meent dat ook deze proef de zaak niet beslist. Lecanu (^) 



(1) Jahresbericht , 1827, S. 275. — Lehmann geeft in zijne PhysioloyLsche 
Chemie, B. I, S. 310, op, dat engelhardt uit zijne proeven oenen niet ge- 
oxydeerden toestand van het ijzer in de kleurstof aannam. Ik was niet in de 
gelegenheid het oorspronkelijke stuk van engelhardt te lezen, maar vond in 
BERZELius* Jahresbericht juist de tegenovergestelde meening van engelhardt 
bestreden. 

(2) Poggendorff's An». , VII, S. 81. 

(3) Jahresbencht , 1828, S. 292. 

(4) Ann. de chim. el de phys., XLV, p. 5. 



bragt door zijne onderzoekingen de kennis van de klenrstof 
aanmerkelijk verder. Hij vermeldt dat wells in eene verhan- 
deling, die in 1797 verschenen is, het eerst de kleur van het 
bloed aan eene eigendommelijke dierlijke stof heeft toegeschre- 
ven. Hij wijst verder op het verschil, dat er ten opzigte van 
hare eigenschappen bestaat, hetgeen veroorzaakt wordt door 
de verschillende bereidingswijzen, welke vaui^uelin, bbanbe, 
BBBZELirs en engelhardt hebben gevolgd. De twee eersten 
verkregen eene zeer veranderde, de twee laatsten eene veel 
meer zuivere stof. Hij bevestigt het gevoelen van beezeliüs , 
dat zij in water oplosbaar is, en vindt, dat zij op eene iets 
lagere temperatuur dan albumine coaguleert; dat zij met 
zoutzuur eene verbinding vormt, die in alcohol gedeeltelijk 
wordt opgelost, dat zij uit hare oplossing in water door onzijdig 
noch bazisch azijnzuur loodoxyde wordt nedergeslagen; alle 
eigenschappen, welke benevens hare kleur, een verschil met 
albumine daarstellen. Een nader onderzoek overtuigde hem, 
dat de kleurstof, zoo als zij tot nog toe werd onderzocht , 
eene gemengde stof was. Wordt namelijk de oplossing van 
kleurstof in water door zoutzuur nedergeslagen, het bruine 
praecipitaat, dat eene zure zoutzure verbinding is, met ko- 
kenden alcohol uitgewasschen , dan verkrijgt men eene rood- 
bruine alcoholische oplossing, waaruit ammonia bruine vlokken 
praecipiteert en er blijft eene witte onoplosbare stof over , die 
geheel met zoutzure albumine overeenkomt. De hematosine , 
zoo als CHEVBETHL W de kleurstof genoemd had , bestaat dus 
uit albumine en eene tot nog toe onbekende stof, de glóbuline. 
Bij den mensch schijnt er geene albumine in aanwezig te zijn , 
want hare zoutzure verbinding is volkomen in alcohol op- 
losbaar. 

Deze globuline onderscheidt zich van eiwit : 

1®. Door hare kleur. 



(1) ÏHct des sciences nat. , 1827, XLVII, p. 187. 
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2*. Door baat iJKrgehalte. 
3°. Dooi bare gioote oploebaarhad in nuen en >Icaheii. 
i'. Door hare zoatzore vefbinding, die in alo^ial 
o^osbaar U. 
Hij TÏndt Teider het ïjsergeKalte Tan globoline : 

ntt d« ïoe; Tin den neasdi; 

dkdijlw stof 9S.60 9S.36 

^^aaxjie 1.40 1.74 



I 

I 



Wij hebben gezien, dat bebzeltts ach bet ijzer in de kleor- 
stof metallisch serbonden voorstelt met de koolslof, waterstof, 
stikstof en zuoistof van het bloedrood, even als de kleine 
hoeveelheden phosphorus, calcinm en maguesiom daarmede orga- 
nisch verbonden njn. Behalve de voor die meening reeds 
aangevoerde gronden pleit nog hiervoor, volgens hem, dat EiniEST 
nit den cbyl door salpeterzuur het ijzer nittrok, hetgeen bewijst, 
dat het ijzer daar in eenen anderen toestand aanwezig zijn moet. 
Qmblis bestrijdt, zoo als wij gezien hebben, bet aandeel van 
het ijzer aan de klenr. De ontklenring door chlor is voor 
hem geen bewijs, want het chlor kan waterstof onttrekken of 
zuurstof aanvoeren, en daarna als zoutzuur het ijzer opnemen. 
Eenigen lijd later werd door HEEMBSrauT 'V de meening ver- 
kondigd, dat bloedrood ais eene organische verbinding van ei- 
wit, verschillende zooten en sulpho-cyannretum feixi, was aan 
te zien. Hij grondt deze meening op de volgende waarnemingen: 
1'. De bloedkoek ontwikkelt bij rotting zwavelwaterstof, 
en bet bleek hem uit verscbillende proeven, dat er ook 
werkelijk zwavel in bet bloed bevat is. 
2*. Na verkoling van bloedrood en uittrekking met water, 
gaf ijzercbloriet daaraan eene donkerroode kleur; ver- 
branding met koolzure kali gaf cjankalium. 
Daar nu in de kleurstof des liloeds alle vooiwaardeu aan- 



(1) SCBWEiCGER's Ji/arn . LX1V. S. 314. 
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wezig ziju, tot zamenstelling van sulplio-cyanogenium , meent 
HBRMBSTaDT daaruit het besluit te mogen trekken, dat sulpho- 
cyanuretum ferri de roode kleur van het bloed daarstelt en de 
haematine daarvoor moet worden aangezien; eene meening, welke 
nog in den laatsten tijd door hétet (1) is uitgesproken, die de 
kleur althans gedeeltelijk van eene zwavelcyan verbinding gelooft 
te moeten afleiden. 

De veranderingen, welke deze eiwitachtige bestanddeelen 
des bloeds bij de ademhaling ondergaan, was nog een onopge- 
lost vraagstuk gebleven. Lassaigne (2) had een aanmerkelijk 
verschil in watergehalte aangetoond; hij vond in arterieus bloed' 
van den hond 89,8 7oj ^ veneus 84,3 %; maar meissnee 
voegde bij de vermelding van dit onderzoek reeds de aanmerking, 
dat het onderscheid tusschen beide bloedsoorten meer in een 
qualitatief, dan wel quantitatief verschil zou gelegen zijn. 
Hij merkte dikwerf verschil op bij de aanwending van ver- 
schillende reactieven op het bloedrood, naar mate het van 
slagaderlijk of aderlijk bloed afkomstig was, en meent, dat 
alleen de elementaire zamenstelling licht kan verspreiden over 
de verandering, die het bloed bij de ademhaling ondergaat. 
MiCHAËLis (3) , door deze woorden welligt aangespoord , gaf in 
1828 de elementaire zamenstelling van het serum, de fibrine en 
het bloedrood in het licht. Zijne analysen waren de volgende: 



« 


Serum 
van 


Fibrine , 
van 


Cruor . 
van 




art bloed. 


ven. bloed. 


art. bloed. 


ven. bloed. 


art. bloed. 


ven. bloed. 


c 

H 

N 



53.009 

6.993 

15.562 

24.436 


52.652 

7.359 

15.505 

24.484 


51.374 

7.254 

17.587 

23.785 


50.440 

8.228 

17.267 

24.065 


51.382 

8.354 

17.253 

23.011 


53.231 

7.711 

17.392 

21.666 



(1) Gaz. méd. de Paris, Mars 1852. 

(2) Journ. de chim. méd., 1825, I, p. 34. 

(3) ScHWEiGGER's Joum. , LIV, S. 91. 
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Hij leidt hieruit af, dat het verschil voor de bestanddeelen 
van de beide bloedsoorten zeer gering is; dat het serum de 
meeste koolstof bevat, en de longen derhalve voornamelijk 
zullen dienen, om serum in cruor en fibrine te veranderen, waar- 
mede de opgave van pbevost en dumas goed zou overeenko- 
men, die meenen, dat slagaderlijk bloed meer bloedligehaampjes 
bezit. Bovendien is het verschil in koolstofgehalte van de kleurstof 
in de beide bloedsoorten opmerkelijk. Terwijl aldus aan de eene 
zijde een verschil tusschen slagaderlijk en aderlijk bloed werd 
aangetoond, hetwelk eene verklaring gaf van de veranderingen 
der lucht bij de ademhaling, werd door stevens (1) waargeno- 
men, dat door onzijdige zouten van alcaliën en alcalische aarden 
het bloed helderrood werd, terwijl ook retzius mededeelde, dat 
in de aderen van levende dieren, door gebruik van overvloe- 
dig keukenzout, het bloed eene roode kleur aanneemt. Zoo bleek 
dus, dat de kleurverandering niet op eene scheikundige ver- 
andering van de kleurstof zelve behoefde te berusten, maar 
welligt alleen in eene verandering van agregaat-toestand be- 
stond. Door deze zouten toch kan geene scheikundige veran- 
dering der stof plaats hebben, daar bij wegneming van het 
zout de donkere kleur terstond hersteld wordt. 

Tot nog toe had men de fibrine als bestanddeel van de door 
LEEUWENHOEK Ontdekte bloedligchaampjes beschouwd. Home 
meende, dat de fibrine bij de stolling door de kleurstof werd inge- 
huld. Hij en ook prévost en dumas nemen aan, dat de fibrine 
niet opgelost is in het bloed, maar een deel der bloedligchaampjes 
uitmaakt, die uit eene kern van fibrine met eenen rand van 
kleurstof bestaan zouden. Na de onderzoekingen van lecanu 
moest er reeds twijfel omtrent deze opvatting ontstaan, en 
weldra werd dan ook door müllee (2) deze verkeerde voor- 
stelling bestreden. 



(1) Observ. of the healthy and diseased properlies of the blood, 1832. 

(2) POGGENDORFF'S Anti., XXV, S. 513. 
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Hij filtreerde het bloed van kikvorschen^ hield aldus de 
bloedligchaampjes op het filtmm en zag even goed stolling 
intreden. Zoo was het dan beslist^ dat de kleurstof geen deel 
aan de stolling had, maar alleen aan de fibrine deze eigen- 
schap toekwam. Hij vond, zoo als pkevost en bumas reeds 
hadden aangegeven, meer fibrine in slagaderlijk dan in aderlijk 
bloed, een feit, hetwelk voor de theorie der ademhaling van 
veel gewigt was, daar men weinig waarde schijnt toegekend 
te hebben aan de resultaten van hacaibe en haeoet W, die 
een zoo groot verschil van koolstofgehalte van fibrine hadden 
gevonden, naar mate zij uit slagaderlijk of aderlijk bloed was 
bereid. Zij vonden hare elementaire zamenstelling: 

Slagaderlijk. Aderlijk (konijn). 

C 50.0 55.7 

H 6.6 6.4 

N 16.3 16.2 

O 26.8 21.7 

bij een onderzoek, hetwelk strekken moest, om de bron van de 
stikstof in de herbivora op te sporen. Zij stelden zich hierbij 
deze drie vragen ter beantwoording voor: 1*^. Is er stikstof in 
het voedsel? 2\ Nemen de dieren stikstof uit de lucht op? 
8*. Wordt zij in hun ligchaam uit andere stoffen gevormd? 

Wat de eerste vraag betreft, de wetenschap heeft in dit 
opzigt volkomen beslist. Zij analyseerden den chyl van het 
paard en van eenen hond, die gedurende eenige dagen alleen 
dierlijk voedsel gebruikt had en vonden: 

Paard. Hond. 

C 55.2 55.0 

H 6.6 6.7 

N 11.0 11.0 

O 26.9 26.8. 



(i) Ann. de chim. et de phys., U» p. 371. 



Ook de excrementen van deze dieren werden onderzocht. Zij vonden : 





Paard, 


Hond. 


c 


11.9 


3S.6 


H 


5.9 


6.6 


N 


4.2 


0.8 





28.0 


29.0 


ych 


20.0 


25.0. 



Zoo bewezen zij , dat de herbivora uit de planten evenveel 
stikstof opnemen, als de camivoca uit dierlijk voedsel. Bbr- 
ZEiJDs had reeds in 1808 op de overeenkomat in bestanddeelen 
van de beide bloedsoorten gewezen ; zij leverden dus in dit 
opzigt geen nieuw resultaat. 

Ter beantwoording van de tweede vraag analyseerden zij 
bloed van het konijn , en vonden. : 



c 


50.0 


55,7 


H 


6.6 


6.4 


N 


16.3 


16.2 





26..5 


21.7 



(•). 

De chyl en het aderlijke bloed bevatten dus even veel kool- 
stof, in de eerste is echter minder stikstof, welke dan, vol- 
gens hen, bij de ademhaling opgenomen wordt, 

Bbfeixics (-) doet hij de vermelding dezer proeven opmer- 
ken , dat dit verschil in koolstofgehalt* waarschijnlijk wel 
ovradreven zijn zal; de kleurstof , welke de verandering geldt, 
levert , volgens mickaélis , zelfs een zoo groot verschil niet 
op ; hij schrijft nogtans in hetzelfde Jakreslericht , dat nit de 
proeven van eetzius blijkt , dat die kleurverandering alleen 
op wijziging van aggregaat -toestand kan berusten. Maar bo- 



(1) Wij deelen hier even als by de op bL 26 vermelde proeven van hi- 
CHAéLia, de cijfers mede, laa als t|j door 4e ecbrijvers worden opgegeveu, 
«nidat hier cene herieiding on nood ig is. 

(!) Jahrrsbmdtt. \m. 



30 

vendien voert hij aan , dat overeenkomstige analysen van vele 
scheikundigen hebben vastgesteld , dat de stikstof in de uit- 
geademde lucht weinig maar toch zeker vermeerderd is, welk 
bezwaar macairb en marcet meenen op te heffen door aan 
te nemen , dat dit verschil te gering is , om bij de proefneming 
te worden waargenomen. 

Ten aanzien van de derde vraag antwoorden zij bepaald 
ontkennend. Magbndib nam proeven met honden, die, alleen 
met suiker gevoed, den hongerdood stierven. Bbezelius voert 
hiertegen aan, daar dit geen afdoend bewijs is. TiEDEHfANN 
en GMELiN gaven honden alleen eiwit, zij stierven insgelijks. 

De kennis der plantaardige eiwitachtige ligchamen werd door 
de onderzoekingen van bbaconnot (^) omtrent den aard der stof, 
die in de leguminosae voorkomt, wederom aanzienlijk uitgebreid. 
EiNHOF (bl. 15) had deze planten onderzocht en gevonden, 
dat er behalve gewoon gluten^ nog eene andere stof in 
voorkomt, die eerst bij verwarming coaguleert, door alcohol 
wordt opgelost en eene zure reactie vertoont. Braconnot vond 
nu, dat deze stof door warmte niet coaguleerde, niet door 
alcohol werd opgelost en evenmin eene zure reactie vertoonde. 
Li zeer verdunde plantenzuren is zij oplosbaar, maar wordt 
door minerale zuren, met het aangewende zuur verbonden, ne- 
dergeslagen, welke verbinding in warm water oplosbaar is en 
bij bekoeling daaruit weder afgezet wordt. Alcaliën en 
hunne koolzure zouten lossen deze stof gemakkelijk op, ook 
kalk- en barytwater in de koude; bij koking met deze laatste 
wordt er zelfs bij afsluiting der lucht een coagulum gevormd. 
Hij beschouwt deze stof, welke hij legumine noemt, omdat hij 
ze in alle leguminosae aantreft , als een «plantaardig alcali; hij 
praecipitcert met salpeterzuur , behandelt dit nederslag met 
kokenden alcohol , om chlorophyl af te scheiden , lost het in 
ammonia op en slaat het hieruit door alcohol neder ; hij wascht dit 



(1) Ann. de chim. ei de phys., XXXIV, p. 68. 
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nederslag uit, tot dat de afloopende alcohol geene ammonia meer 
bevat en vindt zoo de reactie dezer stof alcalisch. Zij schijnt 
minder stikstof dan albomine te bevatten, is zwavelhondend; bij 
rotting wordt zij opgelost door een znnr, dat gevonnd wordt, 
geen azijnzuur is en door hem voor een bijzonder zanr, acid'e 
nancSque, gehouden wordt. In de onzijdige oplossing brengen 
sublimaat en metaalzouten in het al|remeen een nederslag te 
we^, tenrijl de legumine in plantenzuren opgelost, alleen door 
metaalzouten, die een mineraal zuur bevatten, wordt nedeige- 
geslagen. Door mabcet < ^ » werd gluten geanalyseerd en gevonden: 

C 53.34 

H 7.S0 

N 14.50 

O 24.36. 

Bij een onderzoek omtrent de melk en de daarin bevatte 
stoffen komt BBACoyxor <-/ ten opzigte van de kaasstof tot het 
besluit, dat zij voor een zuur moet worden gehouden. Hij 
praedpiteert ze door zwavelzuur, wascht dit praecipitaat goed 
uit, lost het op in eene zoo klein mogelijke hoeveelheid water en 
vo^ alcohol toe. Na vier en twintig uren was er een nederslag 
gevormd , hetwelk uit boter , zwavelzure potasch en kaasstof be- 
stond, en eene heldere vloeistof, welke, tot droogworden ver- 
dampt, eene heldere doorschijnende massa overliet , die lakmoes 
rood kleurde. Deze stof houdt hij voor caseine , een naam door 
HÜNBFELD P) het ccrst gebruikt, of acide caséique, vermengd 
nogtans met eene zeer geringe hoeveelheid potasch. De zoo 
verkr^ene caseine is oplosbaar in koud en warm water; minerale» 
zuren, behalve phosphorzuur, doen haar in gecoaguleerden toe- 
stand overgaan. In alcaliën is zij oplosbaar, terwijl zij met de 
alcalische aarden en metaaloxyden onoplosbare verbindingen vormt. 



(i) ScmiTiGGER^s Joum., LI, S. 370. 

(2) Ann. de chim. et de phys. , XLIII , p. 337. 

(3) Lehrbuch der phys. Chem., 1827. II. S. UU. 



Zwsvelznre m^nesia en azijnzuie kalk stremmen de oplossmgeii 

van caseïne niet, tenrij men verwarmt ; zeer vcrdmide alcohol 
bezit het vermogen, om de kaasstof op te lossen, waardoor men 
haar derhalve gelieel vrij van boter verkrijgen kan; ^j is op i 
deze wijze bereid, volgens BiAcotraor, zwavelvrij. 

Deze zijn de eigenschappen , welke hij van de kaasstof, of> 
indien men wil , van het kaaszuur, mededeelt. « Il semblerait ," 
schrijft hij , " aussi joner Ie röle d'une base en s'unissant aux J 
acides ; mais il ne lea satuie nullement et ressemble assez soos I 
ce rapport ^ certains acides faihles , qui contractent une légere I 
nnion avec d'autres acides plus forts." 

Deze opmerkelijke eigenschap der kaasstof, schrijft hij verder, 
om met de meeste ligchamen verbindingen te vormen, is de ] 
oorzaak, dat zoo lang hare ware eigenschappen zijn onbekend | 
gebleven; welligt is dit met het plantaardig glnten evenzoo; j 
zuiver toch werd dit ligchaam nimmer daargesteld, en het zou j 
inderdaad mogelijk zijn, dat liet -»ok eene kaasachtige stof waa, j 
die onoplosbaar is geworden door de zouten van alealiscbe aarden, 
welke altijd in de door warmte coaguleerbare plantensappen I 
in overvloed aanwezig zijn. Hij moet erkennen waarschijnlijk I 
gedwaald te hebben, toen hij de eiwitachtige stof in de legw 
voorkomende, voor eene bijzondere stof hield, en onder den | 
naam van legumine beschreef; zij schijnt hem toe insgelijks alle \ 
eigenschappen van kaasstof te bezitten, en alleen daarom opge- 
lost te zijn , en bij verwarming opgelost te blijven, omdat de zaden J 
dezer planten geene zouten van alcalische aarden bevatten, die j 
met haar eene onoplosbare verbinding zoude kunnen vormen. 

Gt'iBOUST (1) kwam reeds in hetzelfde jaar tegen deze inee- 
ning op. Tolkomen in tegenspraak met BRicoxNOX, vindt hij : 

1°. dat de zuren, welke de kaasstof nederslaan, eene ver- 
binding vormen, die op lakmoesvocht volstrekt geene 
werking uitoefent; 



(I) Jtmrn. rfe chim. iiifrf., VI, f. 55D. 
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2*. dat alcohol uit de melk de kaasstof en het vet nederslaat, 
en er, na verwijdering van dit vet, eene stof overblijft , 
die geheel overeenkomt met gestolde albumine of fibrine, 
en in water verdeeld , in de koude en meer nog bij ver- 
warming, door lakmoesvocht eene duidelijk alcalische 
reactie vertoont. 
Dit verschijnsel, reeds vroeger 0) door guibouet waar- 
genomen, had hem de meening doen aankleven, dat de 
stikstofhoudende stoffen voor het grootste gedeelte hetzelfde 
alcalisch karakter bezitten als de plantaardige alcaloiden. Met 
het nederslag , hetwelk zuren in de melk vormen, wordt tevens 
het vet gepraecipiteerd , dat te voren in half opgelosten toe- 
stand in verbinding met de kaasstof aanwezig was. Door bij 
deze onoplosbare verbinding, terstond nadat zij gevormd is, 
een carbonas alcalinus te voegen, wordt zij opgelost, omdat 
de emulsieve verbinding van caseine met vet hersteld wordt. 
«Je considère donc," schrijft hij ten slotte, «Ie lait comme 
essentiellement formé par la combinaison d'une substance basiqne, 
qui est Ie caséum et d'une substance acide, qui est la matière 
grasse.^' Hij deelt dezelfde zienswijze ten opzigte van de plant- 
aardige emulsiën. 

Inderdaad ligt in de verhandeling van beaconnot uitge- 
drukt, dat de kaasstof zich met zuren verbindt. Hij bereidt 
eene stof, uit caseine en het aangewende zuur zamengesteld , 
die hij in een koolzuur alcali weder oplost en moeijelijk kan 
daaruit worden afgeleid, dat hij zoo caseine, acide caséique 
of caseas alcalinus verkrijgt. Ten opzigte van güibotjrt's 
proeven, doet berzelius(2) opmerken, dat de alcalische reactie 
wel van de aanwezige kalkaarde zal moeten worden afgeleid. 
Braconnot zelf (3) kent aan de proeven van guibourt geene 



(1) Journ. de pharm., IX, p. 581. 

(2) Jahresbericht, 1832. 

(3) Journ. de chim. méd. , VI, p. 012. 
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waarde toe, omdat hij lakmoes vocht ter bepaling van de neu- 
trale of alcalische natuur dezer stoffen heeft aangewend. Lak- 
moesvocht bevat steeds carbonas alcalinus, daarom vindt hij 
de verbinding met zuren neutraal; lakmoesvocht, door een zuur 
rood gekleurd, wordt wederom blaauw aan de lucht, omdat de 
carbonas alcalinus ontleed wordt. Dit verschijnsel, hetwelk 
door alcohol versneld wordt, is de oorzaak, dat gueboubï de door 
alcohol nedergeslagen kaasstof alcalisch vindt. De verbinding van 
zoutzuur en caseine werd door hem weder aan een onderzoek 
onderworpen. Hij loste ze op in potasch, waartoe slechts eene 
zeer geringe hoeveelheid noodig was. Deze stof gaf bij ver- 
branding eene zeer geringe reactie op zoutzuur; zij was moeijelijk 
tot asch te brengen, maar na verwijdering van deze sporen 
zoutzuur en potasch en behandeling met salpeterzuur verbrandde 
ze gemakkelijk en liet phosphorzure aarden over; eene waarne- 
ming, die inderdaad niet gunstig was voor de door hem geuite 
meening, dat de kaasstof een zuur zou zijn. Hij beschouwt ze 
dan nu ook als een onzijdig ligchaam, hetwelk eene zeer groote 
neiging bezit, om zich Inet zeer verschillende stoffen te verbinden. 
Bij het stremmen van de melk door een zuur, worden het zuur, de 
boter en phosphorzure kalk met de kaasstof zelve nedergeslagen. 
Hij deelt het gevoelen van beezeuus niet, die zich voorstelt, 
dat dit kalkzout gedurende de bewerking gevormd wordt, maar 
meent dat de kaasstof het middel is, waardoor het in de melk 
opgelost wordt gehouden. 

Beeds in de vorige eeuw was door stipeülAN ltjiscius en 
BONDT (1) een onderzoek ingesteld , in hoeverre het colostrum van 
de normale melk verschilt. Lassaignb (2) onderzocht dit punt na- 
der en vond de melk veertig dagen voor het kalven alcalisch , zeer 
eiwithoudend , terwijl zij kaasstof , melksuiker noch melkzuur be- 
vatte; tien dagen voor het kalven vond hij er de normale bestand- 
deelenin, maar bovendien nog eene zekere hoeveelheid albumine. 

(1) Mémoires de la sociéié de méd.. Paris, 1787, p. 525. 

(2) Ann. de chim. et de phys., XLIX, p. 31. 
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In dezen tijd verscheen beuzelitjs* handboek (i). Wij zijn 
daardoor in staat een zeer juist overzigt te geven van 
hetgeen de medegedeelde onderzoekingen hebben opgeleverd. 
De stoffen, waarmede wij ons bezig hielden, worden door hem, 
in het deel aan de beschrijving van de scheikundige bestand- 
deelen der planten gewijd , in de rij der indifferente ligchamen 
geplaatst, omdat zij geene bepaald basische of zure natuur 
vertoonen. Geheel indifferent evenwel mogen zij , volgens zijne 
meening, niet genoemd worden; sterke bases en zuren gaan 
inderdaad met deze ligchamen verbindingen aan, maar verlie- 
zen hierbij hunne basische of zure natuur niet. Hij onderscheidt: 

a. Gluten, 

b. Plantaardig eiwit. 

De verschillende soorten , velke daarvan voorkomen , zijn : 

V. Gluten en albumine van tarwe. 

2,0. » ») ,» » rogge. 

30. » »» >» » gerst. 

4P. » » »> >» maïs. 

5°. » » >» » de leguminosae. 

6®, Albumine van de emulsieve zaden. 

7®. » » den koeboom {Galactodendrum Ilumb), 

8®. » » de versche takken en bladeren. 

Het gluten van rogge en'gerst onderscheidt zich door zijne 
gedeeltelijke oplosbaarheid van dat uit tarwe. De albumine 
wordt door koking gecoaguleerd, terwijl het gluten in verbinding 
met gom opgelost blijft; eene voorstelling, welke op de proe- 
ven van EiNHOF steunt. Het gluten van rogge verscliilt van 
hetgeen uit gerst verkregen wordt door zijnen minder kleverigen 
toestand, bovendien is in de rogge eene veel grootere hoeveel- 
heid bevat. Het gluten uit maïs, door goeham zeine genoemd, is 



(1) Hetgeen hieruit in de volgende bladzijden medegedeeld wordt, is uit de Fran- 
sche vertaling geput, die in .1833 het licht zag. In 1828 was reeds zijn handboek 
in de Duitsche taal verschenen; zijne dieren-scheikunde werd in 1831 in die 
taal uitgegeven. 
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oplosbaar in alcohol en aether, terwijl water, zuren en alealiën wei- 
nig invloed hierop uitoefenen. Volgens gorham zoude het geene stik- 
stof Ixïvatten , een feit, dat door bizio te eenen male wordt ontkend . 
Van de stoffen uit de leguminosae en emulsieve zaden 
worden de eigenschappen opgegeven, zoo als wij ze bl. 30 en 
bl. 16 hebben vermeld. Omtrent de stof, uit den galactodendrum 
verkregen, vermeldt hij de onderzoekingen van boussingatjlt 
en MAEiANO DB EiVEBO (1), wclkc vouden, dat de daarin 
bevatte eiwitachtige stof meer overeenkomst met fibrine dan 
met albumine bezit (2), even als vauquelin dit van die uit 
carica papaya opgeeft. 

In zijne dierlijke scheikunde meent hij eene dergelijke ver- 
deeling niet te moeten volgen, maar behandelt deze ligcha- 
men bij de beschrijving van .dierlijke vloeistoffen en vaste 
deelen , waar zij de hoofdbestanddeelen uitmaken. Zoo behan- 
delt hij bij de beschrijving van het bloed: 

V. De fibrine. Hij deelt daarvan de belangrijke eigenschap 

mede, dat zij waterstof-hyperoxyde ontleedt. 
2"*. De kleurstof. Hij deelt de meening van lbcanu niet, 
die aanneemt dat de globuline niet door bazisch azijn- 
zuur loodoxyde nedergeslagen wordt. «Il est évident," 
schrijft hij, « que l'albumine, qui dans ce cas se précipite 
d^ abord avec T oxide plombique, finit par laisser dans 
la liqueur une telle quantite d'acide libre, qu'enfin la 
totalite de Talbumine ne peut pas etre précipitée." 
3**. De eiwitstof 

Bij de beschrijving van de bestanddeelen van het oog, deelt 
hij de eigenschappen van de crisialline mede, welke blijkbaar tot 
de eiwitachtige ligchamen behoort, maar van fibrine verschilt. 



(1) Ann. de chim. ei de phys., XXIII, p. 219. 

(2) Marchand heeft later (Ann. der Chem. u. Pharm., XXXVÏ, S. 328) gelegen- 
heid gehad, het melksap van dezen boom te onderzoeken , en aangetoond , dat 
het geene fibrine of daarmede overeenkomstige stof bevat, en de vorige 
onderzoekers waarschynlijk de aanwezige caoutchouk als zoodanig hebben begroet. 
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daar zij niet vrijwillig stolt eu van albumine, omdat zij bij 
verwarming eene korrelige massa vormt, even als dit met de 
klenr des bloeds geschiedt, waarmede zij dan ook, volgens hem, 
in het algemeen de meeste overeenkomst bezit. 

Onder de zamenstelleude deelen van vogeleijeren vermeldt 
hij de eiwitstof en voegt er bij, dat er tusschen deze en die 
van bloedwei eenig verschil bestaat, Aether en terpentijnolie 
toch slaan de albnmine van eijeren neder, terwijl tiedemann 
en GMEUN aantoonden, dat zij dezen invloed op het sernm 
des bloeds niet uitoefenen. 

Bij de melk beschrijft hij de kaasstof ^ welke, volgens de 
proeven van fbommherz en gugert, door kokenden alcohol 
gedeeltelijk wordt opgelost en bij bekoeling hieruit weder 
afgezet wordt. De in alcohol opgeloste kaasstof wordt door 
zuren hieruit niet gepraecipiteerd , en in het algemeen lost 
alcohol vrij gemakkelijk de in water onoplosbare verbindingen 
van kaasstof op. Met alcalische aarden gaat zij verbindingen 
aan, welke in water oplosbaar zijn, indien overvloed van 
kaasstof is aangewend; eene zoodanige verbinding van caseine 
en kalk is, volgens hem, in de melk voorhanden, zelfs dan, 
wanneer er vrij melkzuur aanwezig is ; de grootere hoeveelheid , 
waarin de kaasstof voorkomt, zoude opwegen tegen de grootere 
verwantschap , welke de kalk tot melkzuur bezit. Ten opzigte 
van de coagulatic door lebbe had men aangenomen, dat het 
zuur van dit slijmvlies de oorzaak daarvan was; vooreerst 
pleit hiertegen de groote hoeveelheid melk, die men door 
een weinig lebbe stremmen kan, maar ten tweede vindt hij, 
dat zelfs uitgekookte lebbe eene achttienhonderdvoudige hoeveel- 
heid melk coaguleert: aan eene hierbij ontstane verbinding 
is derhalve wel niet te denken. Schübler had in de wei 
van melk eene stof aangetoond, welke door azijnzuur bij 
verwarming tot 75 ® werd afgescheiden, en hieraan eigenschap- 
pen gevonden, die haar tusschen albumine en caseine 
plaatsten. Berzbuxjs meent, dat zij gewone kaasstof is ^ 
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die door de leb niet is gecoaguleerd geworden, maar door 
het vrije melkzuur is opgelost gebleven, want hoe verscher 
de melk is , des te minder wordt er van deze stof gevonden. 

Bij de behandeling van het slijm wordt de ptyaline^ eene 
stof in het speeksel aanwezig en door hünbfeld (^) aldus ge- 
noemd, beschreven. Ook de spermatine en andere dergelijke 
stoffen, welke eenige overeenkomst met deze ligchamen bezitten, 
worden bij de behandeling der verschillende vloeistoffen vérmeid. 

Wij zien, dat het qualitatieve verschil tusschen de voor- 
naamste stoffen, welke tot deze reeks behooren, vrij goed is 
bepaald. De vezelstof, eiwitstof en kleurstof verhouden zich 
als eigendommelijke ligchamen, maar bezittten menig punt 
van overeenkomst; de elementaire zamenstelling van fibrine 
en albumine is ongeveer dezelfde. In het plantenrijk komen 
stoffen voor , welke veel overeenkomst met de eiwitachtige 
ligchamen uit het dierenrijk bezitten, maar toch in vele op- 
zigten een verschil vertoonen, waardoor zij zich van deze en 
onderling onderscheiden. 

Het onderzoek naar den scheikundigen aard dezer ligcha- 
men wordt zeer bemoeijelijkt door de bijgemengde stoffen , 
waarvan zij niet geheel bevrijd kunnen worden. Hunne 
verhouding tot inwerkende reagentiën is daardoor dikwijls on- 
bepaald en veranderlijk. De verbindingen met andere lig- 
chamen zijn nog bijna niet onderzocht,. maar het streven, om 
dergelijke bepalingen te doen, ligt uitgedrukt in de onderzoe- 
kingen van BRACONNOT en guibourt. Wij zullen in het vol- 
gende hoofdstuk zien, w^elke resultaten de onderzoekingen 
dezer ligchamen in dit opzigt hebben opgeleverd. 



(I) Lehrbuch der physiol. Chem.y II, S. 101 
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EIWIT ACHTICE LI GC HAM EN. 
HUNNE NATUUELIJKE EN KUNSTMATIGE VERBINDINGEN, 



De yorderingeii der analytische scheilomde maakten eene her- 
haling van de analysen van gat-lussac en thenakd^ michaelis^ 
MABCET en anderen noodzakelijk. Het was bekend^ dat sterke 
znren en bases met de verschillende eiwitachtige ligchamen 
verbindingen aangaan^ maar de eigenschappen hiervan waren 
weinig onderzocht. Naauwelijks éene verbinding was quan- 
titatief ontleed. De kennis van den aard dezer ligchamen 
stond in dit opzigt verre achter bij die van andere organische 
stoffen. De behoefte, om deze twee gapingen in het onderzoek 
aan te vnllen, werd door vele scheikundigen gevoeld, en in 
korten tijd vele werden en zeer uitgebreide onderzoekingen in deze 
rigtmg medegedeeld. 

Ectlc enkele verbinding, het nederslag, dat sublimaat in 
eiwit-oplossingen te weeg brengt, was sedert langen tijd meer- 
malen onderzocht. Orfila had de werking van eiwit als 
antidotum bij sublimaat- vergiftiging leeren kennen; geen won- 
der, dat men naar de zamenstelling dezer verbinding zocht 
en de omstandigheden trachtte op te sporen, waarbij zij 
ontleed of oplosbaar gemaakt werd. Hij stelt zich voor W, 
dat de waterstof van een deel der albumine zich met 



(1) Elémetis de chim., 1830, lU, p. 359. 
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een deel chlor van het sublimaat verbindt, en dat dit kwik- 
zout op deze wijze als calomel in de verbinding treedt; eene 
meening , welke ook bostock aankleeft. Hij grondt deze voor- 
stelling vooral op de waarneming, dat er vrij zoutzuur in de 
vloeistof aanwezig is, waaruit* de eiwitstof door sublimaat is 
nedergeslagen, en vindt in de verbinding 62% albumine, ter- 
wijl BOSTOCK daarin 89 7o aantreft. Chantoueelle W en bbb.- 
ZBLiTJS (2) meenen, dat sublimaat in de verbinding treedt, 
terwijl ROSE (3) in deze en dergelijke eiwit-verbindingen het 
metaaloxyde aanneemt. De redenen, waarom hij deze mee- 
ning aankleeft, zijn: 
V. In de gefiltreerde oplossing, waaruit de eiwitstof door 
eenen overvloed van sublimaat is nedergeslagen, is het 
chlor, in vergelijking tot het kwik, in eene tegroote hoe- 
veelheid aanwezig, om hiermede tot sublimaat verbonden 
te kunnen zijn. Er is dus chlorium bij de verbinding 
vrijgesteld. 
2°. De oplossing d^ verbinding in azijnzuur geeft slechts zeer 
geringe sporen van chlor, en deze zullen wel van het keuken- 
zout, dat eiwit steeds vergezelt, afgeleid moeten worden. 
3"*. De met koolzure soda of potasch behandelde verbinding 
levert geen chlorsodium of chlorkalium. 
Hij vond verder, dat alle albuminaten van metaaloxyden 
in overvloed van eiwit opgelost worden , en sommige , zoo als de 
verbindingen met zink- en ijzeroxyde, in overvloed van het aan- 
gewende metaalzout oplosbaar zijn. Hij trachtte het verzadigings- 
vermogen van eiwit te bepalen, maar verkreeg voor hetzeKde 
metaaloxyde zulke uiteenloopende uitkomsten, dat het hieruit 
niet met eenige zekerheid kon worden afgeleid. Hij overtuigde 
zich evenwel, dat het zeer gering was. Deze albuminaten en 



(1) Journ. génér. de méd, , XX. 

(2) Traite de chim. , 1833, VII. p. 72. 

(3) POGGENDORFF'S Am., XXVUI, S. 132. 
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de verbindingen van bloedrood, die daarmede in alle opzigten 
overeenkomen , vond hij in alcaliën en azijnzuur oplosbaar. 
Lassaigne W, die, naar het schijnt, de proeven van bose niet 
kende, deelde daarop omtrent de sublimaat-eiwitverbinding 
mede , dat het hem niet mogelijk was , hoe lang hij ook uit- 
spoelde , het waschwater geheel vrij van sublimaat en eiwitstof te 
verkrijgen ; dat zij niet alleen in alcaliën en azijnzuur oplosbaar 
is, zoo als EOSE opgaf, maar door alle alcalische chlorureta, 
bromureta , jodureta en door de meeste zuren wordt opgelost , en 
dat alleen zwavel-, salpeter-, zout- en galnotenzuur hierop eene 
uitzondering maken. Dat de verbinding uit sublimaat en eiwitstof 
is zamengesteld , leidt hij uit de volgende waarnemingen af: 
l*. De verbinding is oplosbaar in alcalische chlorureta. Proeven 
hebben aangetoond, dat deze eigenschap aan sublimaat, 
niet aan calomel toekomt. 
2*. De oplossing der verbinding in chlorsodium of chlor- 
ammonium brengt metchlortin een wit onoplosbaar nederslag 
voort, hetwelk door overvloed van het metaalzout grijs- 
zwart wordt, terwijl potasch en ammonia het eerste 
praecipitaat terstond zwart kleuren. 
3'. Aether trekt uit de oplossing van de verbinding in keuken- 
zout eene stof , die zich geheel als sublimaat en keukenzout 
verhoudt, terwijl voor dit doel ingestelde proeven be- 
wijzen, dat calomel in aether te eenenmale onoplosbaar is. 
Het tweede argument alleen schijnt ons toe eenige waarde 
te bezitten , maar ten onregte leidt hij daaruit de aanwezigheid 
van sublimaat af, daar alle kwikoxyde- of daarmede overeen- 
komstig zamengestelde zouten deze eigenschappen bezitten. Om 
de hoeveelheid sublimaat in de verbinding te bepalen, ver- 
brandde hij ze met carbonas sodae , daar zwavelwaterstof het 
kwik niet uit de verbinding afscheidt. Hij vond : 

sublimaat 6.55 

eiwitstof 93.45. 



(1) Ann. de chim. et de phys. , LXIV , [). 00. 



Dezelfde verbinding werd daarna door ojsoghegan (U onder- 
zocht. Ilij somt nog eenige andere gronden op , die voor de 
aanwezigheid van kwikoxyde in de verbinding pleiten: 
1*. Dezelfde verbinding kan regtstreeks uit kwikoxyde en eiwit 
gevormd worden. Zij is dan minder wit^ hetgeen hij 
aan de aanwezigheid van vrije soda toeschrijft, waardoor 
een deel der verbinding ontleed en metallisch kwikzilver 
zou afgescheiden worden. Indien men namelijk het 
eiwit goed uitwascht of het alcali hiervan verzadigt, 
is de verbinding, volgens hem, bijna zoo als zij uit eiwit 
en sublimaat wordt verkregen, en vertoont dezelfde 
cigenschap]:)en als deze, volgens zijne meening, op indi- 
recte wijze gevormde verbinding. 
2"*. Door de zouten van kwikoxyde ontstaat hetzelfde nederslag. 
3*. Eiwit vormt met kwikoxydule eene verbinding, welke 
gedeeltelijk in potasch oplosbaar is en bij inwerking van 
zoutzuur calomel, van azijnzuur, het kwikoxydule-zout 
hiervan oplevert. 
Niettegenstaande door deze proeven de aanwezigheid van 
kwikoxyde in de verbinding meer en meer waarschijnlijk ge- 
worden was, heeft evenwel eerst het onderzoek van andere 
verbindingen, uit eiwit en metaalzouten verkregen, daarom- 
trent volkomene zekerheid gegeven. C. G. Mitscheeuch (2) nam 
waar, dat het nederslag door zwavelzuur koperoxyde in eiwit 
gevormd, door toevoeging van eiwit of sulphas cupri, weder 
opgelost kan worden, en ook in zwavel-, zout- en azijnzuur op- 
losbaar is. Hij zag evenwel dat deze nederslagen op zich 
zelven noch in water, noch in eiwit of zwavelzuur koperoxyde 
opgelost worden, en leidt hieruit af, dat de oplosbaarheid van 
het prsecipitaat in eiwit of zwavelzuur koperoxyde op verschil in 
zamenstelling van de verbinding berust. Ook htjldee (3) 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm., XXIV, S. 36. 

(2) Poggendorff's Ann., XL, S. 106. 

(3) Nat. en scheik. archief, 1836 , p. 297. 
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had gevonden, dat zuur zwavelzuur koperoxydc eene oplos- 
bare verbinding met eiwit vormt, en haar voor een dnbbel- 
zoat van solphas en albnminas cnpri aangezien. Mitscherlich 
verkreeg bij aanwending van eenen overvloed van zwavelznnr 
koperoxyde 5,8 */« watervrijen onzijdigen solphas capri in ééne 
proef, in eene andere 6,7 7e« Als hij eiwit in overvloed aan- 
wendde, trof hij 3,73 */, basischen solphas copri in de verbin- 
ding aan, en verkreeg dezelfde hoeveelheid door zwavelzoor 
koperoxyde droppelsgewijs bij eiwit te vo^en; op deze wijze 
vond hij namelijk 4,1 •/. basischen solphas copri in de ver- 
binding. Deze nederslagen bevatten dos gelijke hoeveelheden 
koperoxyde, maar verschillen, volgens hem, in zwavelzoor-gehalte. 
Bij het onderzoek der vloeistof, waaroit deze basische ver- 
bindingen gepraecipiteerd waren, bleek het hem, dat hierin 
meer zwavelzoor aanwezig is, dan met koperoxyde verbonden 
zijn kan. Toevoeging van eiwit bragt in de vloeistof geen ne- 
derslag te weeg. Bij de aanwending der gebroikelijke reagentia 
op koper, zag hij, dat de inwerking daarvan op de vloeistof 
in vele opzigten van die op de tot nog toe bekende koperzooten 
afweek. Er ontstaan nederslagen, die eene organische stof bevat- 
ten, oplosbare verbindingen door reagentia, welke in oplossingen 
van andere koperzooten onoplosbare nederslagen te weeg bren- 
gen: potasch b. V. vormt eene violette, in wateroplosbare, 
verbinding; zwavelwaterstof eene oplosbare zwavelverbinding. 
Hij trachtte te vergeefs de organische stof af te scheiden, die 
zich in verschillende verhoudingen met zwavelzoor en koper- 
oxyde verbindt. Eene elementair-analyse achtte hij ondoelmatig, 
omdat hij uit de waargenomen verschijnselen niet tot de enkel- 
voudigheid der organische stof besluiten kon. Hij vergeleek 
deze verbindingen met die, welke ammonia vormt, b. \\ cuprum 
sulphoricom ammoniatom, maar waagt niet daarvan iets vast te 
stellen, alvorens de organische stof geïsoleerd zal zijn daargcstcld. 

De melk vormt met het genoemde koperzout dezelfde ver- 
bindingen. Azijnzuur, zoutzuur en zwavelzuur lossen de onop- 
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losbare verbinding niet geheel op, maar laten eene witte stof 
over, die volgens christison W zuivere kaasstof, maar volgens 
MiTSCHEBUCH ecne verbinding van koperoxyde met de kaasstof 
is. Deze oplossing bevat een deel der organische stof; zij geeft 
met potasch geen nederslag van koperoxyde-hydraat. Ook 
de verhouding van het bloedrood tot het genoemde koperzout 
komt geheel met die der beschrevene eiwitachtige ligchamen 
overeen. Of de fibrine insgelijks verbindingen met koperoxyde 
vormt, durft mttscheelich niet met zekerheid te bepalen. 
Wanneer zij in het koperzout gelegd werd, kon steeds door 
uitspoeling al het metaaloxyde verwijderd worden; de oplossing 
in potasch leverde evenwel eene met die van eiwit overeenkom- 
stige verbinding, maar het blijft, volgens hem, onzekei in 
hoe verre de fibrine door deze oplossing veranderd kan zijn. 

Ten opzigte van het uitspoelen dezer verbindingen, vestigt 
hij de aandacht op de hierbij waargenomen verschijnselen. 
Het uitwasschen kan niet zoo lang voortgezet worden tot het 
waschwater geheel zuiver afvloeit, omdat het nederslag ont- 
leed en in geringe mate opgelost wordt. Door deze ontleding 
wordt aan de verbinding betrekkelijk het meeste zwavelzuur, 
minder koperoxyde en nog minder organische stof onttrokken. 
Bij het gloeijen der verbindingen moet men, volgens hem, be- 
paalde voorzorgen in acht nemen, omdat.de kool, welke bij 
eenvoudige verbranding overblijft, nimmer zuivere kool is, 
maar steeds nog andere bestanddeelen bevat. Hij verbrandt 
daarom de stof, na behandeling met salpeterzuur, met nitrum, 
of gloeit met koolzure soda en trekt met salpeterzuur uit. 
Het onderzoek naar den aard der verbindingen, welke wij be- 
schreven hebben, achtte mitscheelich te regt van veel gewigt. 
De organische stoffen, zoo als eiwitstof, kaasstof en bloedrood, 
komen steeds met zouten verbonden in de natuur voor. Hij 
acht het uit de medegedeelde onderzoekingen meer dan waar- 



(1) Treatise on poisons, p. 347. 
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schijnlijk, dat de dierlijke vochten en vaste deelen uit derge- 
lijke verbindingen bestaan en dat de organische stof zelve nog 
niet bekend is, maar alle^ hare verbindingen, die wij eiwit, kaas- 
stof, bloedrood enz. noemen. De zouten van het eiwit zijn nog te 
weinig onderzocht, meent hij, om met zekerheid de ontleding bij 
de vorming dezer praecipitaten op te geven. Hatschet vond in 
Let eiwit van kippeneijeren 14.9 % anorganische bestanddeelen, 
waaruit hij 2.21 koolzure soda, pho^phorzure soda en kalk 
verkreeg. Beezelius W vond meer soda in het eiwit van 
eijeren, dan met chlor tot keukenzout verbonden was, en 
verkreeg dezelfde uitkomst bij het onderzoek van andere eiwit- 
houdende vloeistoffen. Mitscheblich houdt het er voor, dat deze 
soda met koolzuur of melkzuur en andere organische zuren 
verbonden is. Bij de inwerking van sulphas cupri in over- 
vloed op eiwit verbindt zich, volgens hem, zwavelzuur koper- 
oxyde als een neutraal zout met de organische stof uit het eiwit, 
terwijl de zouten in de vloeistof overgaan. De ontleding heeft 
op de genoemde wijze plaats, omdat het koperzout in dit geval 
eene grootere verwantschap tot de organische stof bezit, dan 
de zouten. Maar is eiwit in overvloed aanwezig, dan onttrekt 
het sodazout uit het eiwit aan het koperzout een deel zwavel- 
zuur, en het basische zwavelzuur koperoxyde verbindt zich 
met het organische bestanddeel van het eiwit. Dit zwavelzuur 
wordt daarom waarschijnlijk niet geheel aan het koperoxyde 
onttrokken, omdat het koperzout eene groote verwantschap 
tot de organische bestanddeelen van het eiwit bezit. In de 
oplossing is de koperverbinding waarschijnlijk door een vrij 
geworden zuur van het eiwitzout opgelost. Hij moet het 
onbeslist laten of de organische stof in de oplosbare en onop- 
losbare verbinding dezelfde is, dan wel of het eiwit in twee 
stoffen ontleed wordt. Hij acht het waarschijnlijk, dat de 
stof niet dezelfde is, maar wacht van eene geïsoleerde daar- 
stelling dezer stof in dit opzigt de beslissing af. 

(1) Traite de chim. , 1833, VIÏ, p. 572. 



MuLDEH had rcods een uitvoerig onderzoek omtrent 
deze verbindingen in het werk gesteld (t). De invloed der 
gelijktijdig aanwezige stoffen werd later door hem onderzocht 
en bleek zoo aanzienlijk te zijn, dat aan de vorige bepalingen 
geenc waarde kon worden toegekend, waarom wij ze ook met 
stilzwijgen voorbijgingen. Uit die onderzoekingen was tevens 
niet met zekerheid af te leiden of het metaalzout, dan wel 
het oxyde alleen in de verbinding trad. Dat hij in deze en 
dergelijke verbindingen alleen het oxyde aannam, blijkt wel 
daaruit, dat hij niet van de aanwezigheid van zwavelzuur spreekt, 
wanneer b. v. eiwit door sulphas cupri wordt nedergeslagen. Na 
de verschijning van mitscherijch's proeven deelde hij zijne 
nadere onderzoekingen omtrent deze verbindingen mede (2). 
Hij laat het nederslag, hetwelk metaalzouten in overvloed in 
eiwitoplossingen te weeg brengen, bezinken, ten einde het uit- 
spoelen te bekorten en wascht nu uit , tot dat er geene teekenen 
van het metaal, of van het zuur in de afgeloopene vloeistof 
te bespeuren zijn. Hij ontdekte bij het gebruik van sulphas 
cupri als praecipiteer-middel nog sporen van zwavelzuur eu 
eiwitstof, langen tijd nadat er van koper geene meer in de 
vloeistof te zien zijn ; een resultaat, dat met de waarneming 
van MiTSCHERLiCH iu strijd is, die, bij lang voortgezet uitspoe- 
len , het minst van de organische stof zag opgelost worden. 

Een metaalzout^ bij ongecoaguleerd eiwit gevoegd, wordt 
daardoor in twee deelen gescheiden: in eene eiwit- verbinding 
met oxyde en in zulk eene verbinding met hét zuur. Daarom 
vond MiTSCHERLiCH, dat men bij aanhoudend spoelen geen 
zuur terughoudt in het albuminaat. De eiwitstof verbindt 
zich zoowel met zuren als met oxyden; de verbindingen met 
zwavel- en azijnzuur zijn oplosbaar, die met salpeter- en 
zoutzuur onoplosbaar, vooral wanneer men het zuur eenigen 
tijd met het eivrit iu aanraking laat. 



(1) Nat. en scheik. archief, 1836, bl. 268. 

(2) t «. p., 1837, bl. 218. 
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Van cellenweefsel gezuiverd en in water verdeeld eiwit werd 
door onzijdigen sulphas cupri gepraecipiteerd en op de gemelde 
wijze uitgespoeld. De verbinding leverde 0.9 ^/o zwavelzuur, terwijl 
MiTSCHERiJCH 2.6 — 3 «/^ daarin aantrof (i); een verschil, dat aan 
het uitspoelen moet worden toegeschreven. Maar het eiwit bevat 
ook zwavel en is dus deze 0.9 o/o zwavelzuur wel van den sul- 
phas cupri af te leiden? Mulder doet opmerken, dat de zwavel 
uit het eiwit op de door mitscherlich gevolgde wijze in 
zwavelzuur moet zijn omgezet. Bij een vorig onderzoek (2) 
werd, door ontleding met salpeterzuur, uit eiwit 1.86 °/o zwa- 
velzuur, bij eene nu herhaalde proef 1.04 Vo verkregen. 
Indien wij hiermede de hoeveelheid zwavelzuur in de verbin- 
ding, uit eiwit en het koperzout gevormd, vergelijken, dan 
blijkt het, dat de bij verbranding verkregene hoeveelheid zwa- 
velzuur van de eiwitstof zelve afkomstig is. 

De voorstelling van mitscherlich, die ze als cuprum 
sulphuricum ammoniatum beschouwt, waarin de ammonia 
door de organische stof vervangen is, kan dus de ware niet 
zijn j maar eene andere vraag is het , of de nedergeslagen stoffen 
geene zuren of bases uit de eiwitachtige stoffe medenemen 
en dus als dubbelzouten van 'de zuren, welke met de eiwit- 
en vezelstof gelijktijdig voorkomen en het metaaloxyde van 
het praecipiteer-middel moeten worden aangezien. Dit punt 
werd nader onderzocht; een albuminas cupri , verkregen door 
zwavelzuur koperoxyde , dat een weinig zuur was , in eiwit te 
druppelen , werd zamengesteld gevonden uit : 

koperoxyde 4.44 

eiwitstof 95.56. 

Hetgeen als koperoxyde in rekening was gebragt, leverde bij 
oplossing in salpeterzuur en behandeling met potasch slechts 4,33 
koperoxyde. Er waren dus nog 0,11 bases hierbij gemengd; 



(1) t. a. p., S. 108. 

(2) t. a. p., 1836, bl. 288. 
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tic scheikundige aard liiervan is niet bepaald. Deze hoeveel- 
heid is evenwel te gering, om invloed te hebben op de besluiten, 
welke men uit zameustelling dezer verbindingen zou willen 
afleiden. 

Maar het phosphorzuur, dat in eiwit voorkomt, kan koper 
terughouden in den albuminas cupri. De invloed daarvan is 
niet gering te achten. Bij een zilverzout van eiwit, werd het 
gehalte phosphas argenti bepaald. Het chlorium van het 
keukenzout levert hier nog eene tweede bron van fout op. Om 
deze te berekenen, werd albuminas argenti, uit door papier ge- 
filtreerd kippeneiwit en neutralen nitras argenti verkregen, in 
sterk salpeterzuur opgelost; er bleef 5.6*/. chlorzilver onop- 
gelost, hetgeen dus uit het chlorium van het eiwit gevormd 
is. In de heldere gefiltreerde oplossing werd door zoutzuur 
eene hoeveelheid chlorzüver nedergeslagen , welke 7.6 */• van 
de aangewende stof uitmaakt. Dit chlorzilver of liever eene 
hieraan beantwoordende hoeveelheid zilveroxyde, behoort aan 
het eiwitzout zelf. De zameustelling van dit zout is aldus : 

zilveroxyde 6.18 

eiwitstof 93.82. 

Maar hier was nog phosphorzuur zilveroxyde mede in het 
spel. De invloed daarvan is aanzienlijk , want na aftrek van 
het zilveroxyde, tot dit phosphorzuur bel\oorende, bleef er 
slechts over voor de verbinding met de eiwitstof zelve: 

zilveroxyde 2.36 

eiwitstof 97.64. 

LiBBEBKÜHN W heeft zich in 1852 weder met deze ver- 
bindingen bezig gehouden. Hij bereidt de eiwit-oplossing door 
met eene gelijke hoeveelheid water verdund, gefiltreerd eiwit 
met sterke potasch te behandelen, waardoor eene doorschijnende 
gele, zeer elastische gelei ontstaat, die des te vaster wordt, 
naar mate de eiwit-oplossing meer geconcentreerd is. De in 
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stukken gesneden massa werd in water verdeeld, spoedig daarop 
hieruit weder afgescheiden en deze bewerking zoo dikwijls her- 
haald, dat het water geene alcalische reactie meer vertoonde. Zij 
was dan oplosbaar in kokend water en kokenden alcohol. Door 
zwavelzuur koperoxyde werd eene verbinding verkreg^, waar- 
van de zamenstelling was: 

koperoxyde ........ 4.60 

eiwitstof 95.40. 

SalpeterzHur zilveroxyde vormde eene verbinding, welke 
bestond uit: 

zilveroxyde 6.55 W 

eiwitstof 93.45. 

Zijne analysen komen derhalve met die van mulder vrij wel 
overeen. Opmerkelijk blijft het evenwel , dat ubbbekühn steeds 
meer metaaloxyde vindt , dan uit de vorige poeven blijkt, dat 
inderdaad met de eiwitstof verbonden is. Hij heeft nog ver- 
bindingen met zinkoxyde en baryt onderzocht en hierbij steeds 
het oxyde, maar nooit het zuur in de verbinding gevonden. 

Dat er verbindingen van eiwit met metaaloxyden bestaan, 
hetgeen door velen ontkend werd, is duidelijk bewezen door de 



(1) Mulder verkreeg door behandeling van deze verbinding met salpc^ 
tennur nog zoo veel phosphorzuur, dat hij , na aftrek van het zilveroxyde tot 
dit phüsphorzuur behoorende (als PhO« 3AgO berekend), slechts 2.36 ^/^ 
zilveroxyde met de eiwitstof zelve verbonden vond. Het was toen nog niet be- 
kend, dat de albumine behalve phosphorzure zouten nog phosphorus onder 
eenen anderen vorm bevat. Later is deze laatste phosphorus op O.i Vo ^c~ 
paald. Deze hoeveelheid komt overeen met 0.9 ®/o phosphorzuur. Met 0.9 % 
phosphorzuur is in PhO*» 3AgO aan zilveroxyde 4.3 % voorhanden. Indien 
de phosphorus derhalve in niet gcoxydeerden toestand in dit zilverzout voor- 
komt, is de bepaling van lieberkühn juist en komt zij met die van mulder 
overeen. Maar lieberkühn ontkent, dat er in eiwit phosphorus in niet gc- 
oxydeerden toestand aanwezig is; dan is ook zijne bepaling onjuist; dan wor- 
den door zijne bereidingswijze niet alle phosphalen verwijderd en schuilt er 
phosphorzuur zilveroxyde onder den albuminas argenti. — Wij komen later op 
dit phosphorus-gehaltc van eiwit terug. 

4 



50 

analyse van den albuminas cupri, waaruit niet meer zwavelzuur 
verkregen werd, dan in het eiwit zelf als zwavel voorhanden 
is. De proeven van ltebebkühn bevestigen dit op nieuw. In de 
zoo dikwijls onderzochte sublimaat-eiwitverbinding werd door 
I.ASSAIGNE 6.45 */• sublimaat en dus 1.6 */. chlorium gevonden. 
Uit de onderzoekingen van mulder W volgt, dat lassaigne 
onregt had, en er door goed uitwasschen een zout verkregen 
wordt, hetwelk slechts 0.3 7o chlorium oplevert. Ditkwikzout 
is dus, volgens hem, weder een albuminas hydrargyri, veront- 
reiningd door phosphorzuur kwikoxyde, met nog eene verbin- 
ding, waaraan het gevonden 0.3 7. chlor gebonden is; deze verbin- 
ding is calomel, want door oplossing in salpeterzuur blijven er 
witte vlokjes onopgelost, en in de oplossing is geen spoor 
chlorium voorhanden. De hoeveelheid dezer stof is , volgens 
MULDER, nogtans te gering, om aan eene geheele ontleding 
van het sublimaat door eiwit te denken, maar moet aan den 
in eiwit aanwezigen phosphorus worden toegeschreven. 

De stoffen, welke met deze ligchamen in de natuur voor- 
komen, waren voor de kleurstof des bloeds door berzelius (2), 
voor het eiwit uit kippeneijeren door prout (3), voor het 
eiwit uit eijeren en bloedwei door mulder bepaald. Zij vonden 
in 100 d. deze^ stoffen: 



0.06 



Kleurstof. 


KippeneiwiL 1 


Uppeneiw 


Zwavelzuur .... 


0.21 


0.18 


Phosphorzuur. . . 0.06 


0.46 


0.64 


Chlor 


0.91 


1.45 


Potasch en soda . . 0.30 


2.85 


0.95 


Kalk en magnesia. 0.34 


0.29 


0.80 


Phosphorzuur ijzer 0.10 






IJzeroxyde . ^ . . 0.50 







0.04 



(1) Nat. en scheik. archief, 1838, bl. IIG. 

(2) Traite de chim., 1833, VII, p. GO. 
<3) t. %. p. , p. 578. 



5L 



Dooi uittrekken met wat«i en alcohol wonlt de hoeveelheid 
anorganische bestanddeelen zeer Terminderd, Vroeger wns eene 
fibrine bereid , waaruit 8.6 "/o ^sch verkregen werd; door uittrek- 
ken met alcohol was deze hoeveelheid tot 0.77 % terug gebragt. 
Herliaalde uitkoVing neemt den zwavelzuren kalk, het chlorsodium 
enz. weg, en hieruit blijkt dus, volgens MULOEa, genoegzaam, 
dat eene scheikundige verbinding van deze stoffen met de albu- 
mine niet kan woeden aangenomen. De phosphorzure kalk alleen 
schijnt eene zoodanige verbinding met de eiwitstof te vormen. 

Terwijl deze kunstmatige verbindingen met ouvermoeiden 
ijver werden onderzocht, leverde mtjldek ook elementair- 
analjsen van de organische stoffen zelvea. Een onderzoek naar 
de bestanddeelen der zijde U) gaf aanleiding tot eene naauw- 
kenrige vergelijking van de hierin gevonden stoffen met die , 
welke in de hoogere dierklassen woeden aangetroffen. 

De vezelstof uit slagaderhjk bloed , aderlijk bloed en zijde 
werd aan eene analyse onderworpen. De juistheid van de analyse 
trachtte men nog te vergroot«n door de stof in azijnzuur op 
te bssen en met ammonia te praecipit«rcn. Zoo werd er in 
fibrine uit ossenbloed , die vroeger 8.6 7. asch opleverde, slechts 
0.2 "/p gevonden. De invloed van de zwavel, welke in fibrine 
voorkomt, bij verbranding als zwaveligzuur zich met de pot- 
asch verbindt en dus de koolstof te hoog doet uitvallen, werd 
insgehjks berekend. De fibrine werd daarom in salpeterzuur 
oj^ost en de zwavel als zwavelzure barjt bepaald. Zoo werd 
de zamenstelling dezer stof gevonden; 

rit srt. bloed. Til vea. liloed. Til tijde. 



c 


52.02 


52.11 47.09 


H 


6.82 


6.95 6.52 


_ ^ 


15.16 


15.59 17.84 


i " 


25.J0 


25.S5 28.45. 


HSe vezelstof 


del' zijde 


is dus onderscheiden van ( 



si-heik. archiff. 183(1, W, 2ii8 





Uit bloedwel 


c 


53.38 


H 


7.02 


N 


15.83 





23.77 
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blocds. Een lat^r onderzoek, omtrent de bestanddeelen der 
herfetdraden, duidde op eene meer algemeene verspreiding 
dezer stof, jibróine, in de lagere dierklassen. De eiwitstot daar- 
tegen bleek meer algemeen verspreid te zijn; zij werd zamen- 
gesteld gevonden: 

Uit kippeneiwit. Uit zijde. 

82.94 52.98 

7.05 7.27 

15.69 15.45 

24.32 24.30. 

De eiwitstof wijkt dus in hare elementaire zamenstellling 
van de vezelstof af. Het verschil tusschen slagaderlijk en 
aderlijk bloed , hetwelk michaelis aangenomen had , is door deze 
proeven vervallen. De uitkomsten der analysen stemmen vrij 
goed overeen met de proeven van gay-lüssac en thenard; de 
koolstof is bij hen iets lager, de waterstof iets hooger, het- 
geen aan de moeijelijke drooging en het hooge asch-gehalte 
(6.1 — 9.9 Vo) van de door hen aan de analyse onderworpen 
stoffen wel zal moeten worden toegeschreven. 

Bij dit verschil in zamenstelling voegt zich nog, dat uit 
de proeven van mulder schijnt te blijken, dat zij zich in 
andere verhoudingen met metaaloxyden verbindt. Wij ver- 
melden hier niet de- oudere proeven, waarbij op de gelijktijdig 
aanwezige zouten niet is gelet; met de fibrine komt in de 
natuur minder chlor en phosphorzuur gelijktijdig voor, dan 
met de eiwitstof. Dit was in het vroegere onderzoek voorbijgezien. 
Mulder herhaalde daarom, nadat hij dit verschil in zouten 
tusschen fibrine en albumine had ontdekt, zijne proeven en 
trachtte albumine en fibrine, nadat zij op dezelfde wijze van 
de bijgemengde stoffen waren gezuiverd, onder dezelfde om- 
standigheden met andere ligchamen te vereenigen. Daarom werden 
gecoaguleerd eiwit en vezelstof met alcohol en aether uitge- 
trokken, in azijnzuur opgelost en door ammonia gepraecipiteerd ; 
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dit nederslag werd wederom in potasch opgelost en met azijn- 
zuur behandeld^ tot dat 'er een gedeelte van de opgeloste 
stof werd nedergeslagen ; de gefiltreerde oplossing werd daarna 
met onzijdig salpeterzuur zilvéroxyde vermengd en de zamen- 

stelling der verbinding gevonden: 

zilvéroxyde . . 6,16 zilvéroxyde . . 5,50 

eiwitstof. . . . 93,84 vezelstof. . . . 94.50. 

Ook bij andere verbindingen trad steeds verschil in ver- 

zadigmgs-capaciteit op. De inwerking van zoutzuur op beide 
stoffen levert insgelijks .verschil op : fibrine vormt met zout- 
zuur eene indigo-blaauwe, eiwitstof eene violette vloeistof. Bij 
koking in water wordt er bovendien van eiwit veel meer opgelost. 
De plantaardige eiwitachtige ligchamen werden door bous- 
SINGAT7LT W Onderling vergeleken, bij een onderzoek, hetwelk 
ten dod had , om de stikstof in de verschillende voedingsmid- 
delen te bepalen. Om zuiver gluten te bereiden , kookte hij 
beccauia's gluten met alcohol uit, voegde kouden alcohol bij 
de alcoholische oplossing , om de gom volkomen af te scheiden 
en dampte daarna de vloeistof tot droogworden uit. Zoo vond 
hij de elementaire zamenstelling: 

C 52.98 52.49 

H 7.50 7.60 

N 14.60 14.40 

O 24.92 25.51. 

Spoedig daarna (2) werden door hem nog andere ana- 
lysen geleverd. Hij onderzocht: 
1°. Euw gluten. 

2"*. Plantenlijm, uit alcohol door water nedergeslagen. 
3*. Gluten, in azijnzuur opgelost en door koolzure am- 
monia nedergeslagen. 
4°. Oplosbaar planteneiwit. 



(1) Ann. de chim. el de pitys.j LXIII, p. 225. 

(2) t. ». p., LXV, p. 301. 
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De gemiddelde zaïnenstelling van de zoo bereide stoffen was: 

2. 

53.18 
7.50 

13.90 

25.42 

Fayen en pebsoz (l) hebben in dezen tijd hunne aan- 
dacht gevestigd op de stof^ welke in de verschillende graan- 
soorten het amylom in suiker omzet. Eeeds kibchhoff heeft 
in 1814 het verschijnsel waargenomen. Fayen en peesoz zagen 
dat uit gerst ^ haver ^ gekiemde tarwe en aardappelen en uit de 
knoppen van Aylanthus glandulosa de stof kon worden afgeschei- 
den^ welke deze omzetting te weeg brengt. Zij bevat kool-, wa- 
ter-, stik- en zuurstof, is in verdunden spiritus, maar niet in alcohol 
oplosbaar. De oplossing in water wordt door azijnzuur loodoxyde 
niet nedergeslagen. Zij zien hierin eene bijzondere stof en noemen 
haar diastase, \66t de kieming bevatten de ceiealiën deze stof 
niet, «gleichsam", zoo schrijft bekzelitjs (2), «als hatte es 
die Natur dahin gelegt, wo die unlösliche Natur der Starke 
einer Veranderung bedarf , um in aufgelösten Zustand in den 
aufwachsenden SchössUng der Pflanze überzugehen.*' Easpail (3) 
houdt deze diastase voor een mengsel van gom, amylum, 
gluten en azijnzuur , en de saussure W schrijft de werking 
aan de in gluten voorkomende slijmachtige stof toe , waarvan 
wij in het vorige hoofdstuk spraken , en noemt haar mucine. 
Werpen wij aan het einde van dit hoofdstuk een blik 
terug, dan blijkt het, dat de ontwikkeling, die de keunis 
aangaande deze ligchamen heeft erlangd, aanzienlijk heeten mag. 
De elementair-analysen, in dezen tijd uitgevoerd, bewezen, dat 



(1) Ann. de chim. el de phys., LUI, p. ^3. 

(2) Jahresbeiicht , 1835, S. 283. 

(3) Chemie organique. 

(i) N. Jahrh. der Chem. u. Pharm.,l\, S. 188. 
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men regt had van eiwitachtige ligchamen uit het dieren- en 
plantenrijk te spreken. De pogingen, om zuivere verbindingen 
van eiwitachtige ligchamen en metaaloxyden daar te stellen, 
bragten de gelijktijdig aanwezige stoffen meer en meer aan het 
licht. Het verschil, dat deze ligchamen onderling vertoonen, 
kan daardoor niet geheel worden opgehelderd. Wel wees 
MiTSCHERLiCH Tccds op dc mogelijkheid, dat zij scheikundig 
met de organische stof in de natuur verbonden waren, maar 
MULDER toonde aan , dat hier , met uitzondering van den phos- 
phorzuren kalk , aan geene scheikundige verbinding te denken 
was , daar zij door uittrekking met water bijna volkomen van 
deze anorganische stoffen konden worden bevrijd. De rigting 
van het onderzoek achten wij vooral hoogst gewigtig , als wij 
haar in verband beschouwen met de proteine-theorie , welke 
door deze onderzoekingen werd voorbereid. De verbindingen 
toet chlorium, zwavelzuur en andere zuren behooren insge- 
lijks in dit hoofdstuk te huis. Zij worden evenwel, om het 
historisch verband zoo veel mogelijk te behouden , in het vol- 
gende hoofdstuk behandeld, omdat zij eerst later als verbin- 
dingen der eiwitstof zijn opgevat. 



HOOFDSTUK m. 



DE proteïne, hare VERBINDINGEN IN DIERLIJKE EN 
PLANTAARDIGE VLOEISTOPFEN. 



Wij hebben in het vorige hoofdstuk verbindingen leeren 
kennen van de verschillende eiwitachtige ligchamen. De zouten, 
welke hen steeds vergezellen, zijn eene bron van fout bij de 
analyse van hunne verbindingen; zij hebben meer of minder 
invloed, naar mate men het een of het ander praecipiteer-middel 
aanwendt. De zwavel, welke door berzelius als bestanddeel 
dezer ligchamen is aangetoond, leverde eene fout bij de elementair- 
analyse, omdat zij, tot zwaveligzuur geoxydeerd, zich met de 
potasch verbindt en op deze wijze het koolstof-gehalte te hoog 
doet uitvallen. Zij werd daarom door mulder bepaald , maar 
de analysen leverden onderling veel verschil op. Bij de meerdere 
kennis, welke men van de gelijktijdig voorkomende stoffen had 
verkregen, lag de oorzaak van dit verschil voor de hand. De 
zwavelzure zouten, welke in eiwit voorkomen, waren bij de 
vorige proeven niet in rekening gebragt. Slaat men dus de 
eiwitstof door een metaalzont neder, hetwelk een moeijelijk 
oplosbaar zwavelzuur zout vormt, zoo wordt het zwavelzuur, uit 
de met eiwit gelijktijdig voorkomende verbindingen, tevens 
nedergeslagen, en de zwavel-bepaling van de eiwitstof valt te hoog 
uit, want ook het zwavelzuur, van deze zouten afkomstig, wordt 
als zwavel , tot het eiwit behoorende, in rekening gebragt. Coa- 
guleert men daarentegen gewoon kippeneiwit door warmte, en 
bepaalt men daarvan het zwavel-gehalte,dan begaat men wederom 
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eene fout, want het alcali , hetwelk iu eiwit voorkomt, onttrekt bij 
de stolling hieraan een deel zwavel en de zwavel- bepaling valt 
om die reden te laag uit; ineu behoort dus dit alcali te verzadi- 
gen, alvorens te coaguleren. De oorzaak van het verschil, het- 
welk men bij de zwavel -bepalingen had verkregen, is hierdoor 
duidelijk aangetoond. Nieuwe zwavel-bqraHngen waren noodzake- 
lijk geworden. Zij werden door müldekC) geleverd. 

Eiwit van kippendjeren werd, na volkomene neutralisatie, 
door warmte gecoaguleerd en door nittrekking met warm water 
van zijne zouten bevrijd. Het werd daarop met zeezoutzuur 
behandeld, en op deze wijze werd 0.08 % zwavel bekomen , welke 
aan den zwavelzuren kalt van het eiwit werd toegeschreven. Na 
behandeling met sal))eterzuur leverde het eiwitj dat op dezelide 
wijze bereid was, gemiddeld 0.7i 7» zwavel, terwijl, indien men 
het eiwit te voren niet veronzijdigd had, slechts 0.46 °/o ten 
gevolge van den invloed van het alcali werd verkregen. Op 
deze wijze werd de hoeveelheid zwavel, welke aan deze lig- 
chameo zelven toekomt, gevonden in 100 d.: 

Eiwitstof van kippeneijeren .... 0.69 l^) 

.. het bloed 0.6S 

Vezelstof 0.36 

KaasBtof. 0.3S. 

Bij de analyse der albuminaten van zilver werd iu eenc 
proef 0.42 "j^, in cene andere 0,32 "/o pbosphoms gevonden. 
Deze phosphoras werd toen geacht als phosphorzuur met anorga- 
nische bases te zijn verbonden geweest, zoo als wij op bladz. 49 
hebben medegedeeld. Ook hier moet men evenwel onderscheiden 
tosschen het phospliorznur van de eiwitslof zelve afkomstig en 
het phosphorzuur van de phosphaten. Door behandeling met 



(1) iVa/. en aciieik. unhief, 1838, hl. 87. 

(S) Sirats wurdt cïfiuwel BleclilsO.38 "/o i» rekening ij^eb ragt. Mulder achtte 
hDt locn waarschijnlijk, dat de Ijelll vaa de hij cuggulatic van geneutraliseerd 
eiwit verkrcgenc hoevcellieid zwavel aan de eiwilsl«f lelve loekwau, en de overige 
iwavel vau zwavelsodium moest worden afgeleid. 
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salpeterzuur wordt de pliospliorus , die in deze ligchamen voor- 
komt, tot phospliorzuur geoxydeerd. Op dezelfde wijze als bij 
de zwavel-bepaling, werd de phosphoms, welke aan de organi- 
sche groep zelve toekomt , gemiddeld gevonden in 100 d. : 
Eiwitstof van kippeneijeren . . , 0.43 

» van het bloed 0.33 

Vezelstof 0.33 

Kaasstof , • . • . 0.00 (1). 

Deze phosphorus en zwavel oefenen invloed uit op de 
elementaire zamenstelling dezer stoffen. De hoeveelheden kool- 
stof, waterstof en stikstof worden zooveel kleiner, als er 
zwavel en phosphorus in voorkomen. Bovendien zijn de vorige 
analysen door verbranding met koperoxyde bewerkstelligd , en 
het is gebleken, dat op deze wijze de organische stof niet 
volkomen ontleed wordt; er blijft eene phosphorushoudende 
kool achter. Berzelius stelde daarom eene verbranding met 
lood- en koperoxyde voor, waardoor in de eerste plaats het 
ontwijken van zwaveligzuur-gas wordt vermeden en ten tweede de 
stof volkomen ontleed wordt. Hiermede werden door mulder de 
volgende elementair-analysen uitgevoerd en in 100 d. gevonden: 

Albumine Albumine i?:k«;«« r»*»/*;»/* p«-»»«ii;«/> 

uiteijeren. uit bloedwel. *^*""*'- <^«*'°*- ^"stalUne. 

C 53.45 53.45 53.53 53.92 54.34 

H 7.01 7.09 6.90 7.15 6.94 

N 15.70 15.83 15.72 15.80 16.51 

O 23.03 22.62 23.16 22.77 21.96 

S 0.38 0.68 0.36 0.36 0.25. 

Ph 0.43 0.33 0.33 

(1) In eene proef werd de kaasstof door zwavelzuur, in eene andere door 
azijnzuur nedergeslagen. De praecipitatcn werden uitgespoeld , uitgeperst en 
met alcohol uitgetrokken ; zij leverden 0.3 °/, en 3.83 Vo ^sch. Met zoutzuur 
behandeld, gaf het door zwavelzuur verkregen nederslag (I) en het door azijn- 
zuur verkregene (II) in 100 d. : 

I II 

Zwavelzuur 2.89 0.00 

Phosphorzuur 1.83 3.47. 
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Behoort deze zwavel en phosphorus aan de organische groep 
zelve, dan kan in kippeneiwit en vezelstof niet minder dan 
één atoom zwavel en phosphorus bevat zijn, en het atoom-getal 
op deze wijze berekenende, werd de zamensteUing door de 
volgende formule voorgesteld: 
fibrine en albumine van eijeren 10 (C^O H31 N 5 012) + S Ph. 
albumine uit bloedwei 10 (C^O H3l N 5 012) + S2 Ph. 

Eene voorstelling, die volkomen' uitdrukte hetgeen de 
analyse had opgeleverd. Er werden 10 atomen der organische 
groep aangenomen, omdat de grootte der atoomgetallen voor 
eene dergelijke voorstelling eenige waarschijnlijkheid opleverde. 
Een verder onderzoek voerde nog andere gronden hiervoor 
aan. Wat het groote atoomgewigt van deze stoffen aangaat, 
hiervan is, volgens mtjldeb., eene natuurlijke verklaring te 
geven. « Zij zijn ,'' schrijft hij (l) « voedsterstofifen van eene 
groote reeks van scheikundige voortbrengselen op een en het- 
zelfde oogenbUk. Denken wij ons het rondstroomende bloed, 
hoe uit vezelstof en eiwitstof, die slechts om één atoom zwavel 
verschillen en dus beide tot de vorming van nieuwe produc- 
ten kunnen bijdragen , hoe uit 'deze stoffen honderden afschei- 
dingen onderhouden worden. Al deze stoffen moeten hare 
elementen in die vezelstoffe en eiwitstoffe vinden." 

De medegedeelde onderzoekingen zijn de grondslagen eener 
theorie van de zamensteUing dezer stoffen, welke in den aanvang 
door alle scheikundigen en physiologen met hooge belangstelling 
ontvangen en van vele kanten bevestigd en uitgebreid is gewor- 
den. Onder haren invloed is de kennis van deze ligchamen in 
weinige jaren aanzienlijk uitgebreid. Geene reeks van ligcha- 



In de salpcterzure oplossing werd in 100 d. {i^evondeu: 

I II 

Zwavelzuur SM 0.90 

Phosphorzuur 1.90 3.52. 

Hieruit werd besloten, dat er geen phosphorus in kaasstof voorkomt. 
(1) t. a. p., bl. 123. 
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men leverde in een zoo kort tijdsbestek zoo vele belangrijke 
onderzoekingen; geene reeks werd met meer zorg geanalyseerd. 
De ontdekking van nieuwe analytische hulpmiddelen maakte 
later eene wijziging in de theorie noodzakelijk , welke insger 
lijks door mulder gegeven is. Wij zullen bij de vermelding 
hiervan de bezwaren mededeelen, welke door verschillende 
scheikundigen tegen deze theorie zijn in het midden gebragt. 

Als hij deze eiwit- verbindingen in slappe potasch bij 60 ® 
oploste en de oplossing met azijnzuur behandelde, dan verkreeg 
hij hieruit eene stof, die bij verbranding geene asch achter- 
liet, geen zwavel en phosphorus meer bevatte en alleen uit 
koolstof, waterstof, stikstof en zuurstof zamengesteld was (^). 
Door de inwerking van de potasch wordt, volgens hem, 
uit de zwavel, die in eiwit voorkomt, sulphuretum potassii 
gevormd. Door den phosphorus wordt waarschijnlijk water 
ontleed en op deze wijze phosphorzuur , hetwelk zich met de 
potasch verbindt, en hydrogenium phosphoratum gevormd. Bij 
het nederslaan der organische stof door azijnzuur wordt er 
namelijk een stank ontwikkeld , die aan het genoemde gas , 
de zwavelwaterstof van het zwavelkalium en het azijnzuur 
moet worden toegeschreven. 

Zoo bereid, werd de elementaire zamenstelling van dit 
nederslag, uit de verschillende eiwitachtige ligchamen afkom- 
stig, gevonden: 

Eiwitstof uit Vezelstof van Stof der kris- Onoplosbaar 

kippeneijeren. het bloed. ^^^^ ^ " tallens. planteneiwit. 



c 


54.26 


54.39 


54.11 


54.34 


53.95 


H 


6.94 


6.95 


7.18 


6.94 


6.87 


N 


16.02 


16.05 


15.85 


16.51 


15.66 





22.78 


22.61 


22.86 


22.21 


23.52. 



(1) Wij zullen hieronder zien, dat deze stof door oplossing in potasch wel 
geene zwavelreactie op zilverblik geeft, — waarop mulder toen het besluit 
grondde, dat zij zwavelvrij was — maar door verbranding met nitrum nog 
zwavelzuur oplevert. 
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Uit deze onderzoeküigen , welke welilra door andere gevolgd 
werden , werd afgeleid , dat er eenc algcmeene stoffe in albu- 
miiie, fibrine, caseine, cristalUne , planteneiwit enz. aanwezig 
is. Zij werd proteïne genoemd. Zij komt met SPh in gecoa- 
guleerde eiwitstof en vezelstof, met S^ Ph m bloedwei voor, 
met een ander sulplimetara phosphori welligt in planfeueiwit. 

Dat eiwit van eijeren in zamenatelüng aan vezelstof des 
bloeds gelijk is, verdient mede opmerking, « Van daar," schrijft 
MULDEa t, a, p. , bl. 110: «dat eiwit van eijeren zulk eene 
voedende stof is. Er wordt slechts cene oplossing in de voch- 
ten der eerste wegen gevorderd, om het gecoaguleerde eiwit 
als vezelstof in het bloed te doen overgaan. Bij het koken 
van eijeren wordt zwavel vrij. Züver , met gekookt eiwit in 
aanraking, wordt zwart; met ongekookt niet. Het is hierbo- 
ven gebleken , dat ongekookt kippeneiwit 2 atomen zwavel 
heeft, terwijl er in het gecoaguleerde 1 atoom terug blijft. 
Deze hoeveelheid zwavel, die uit stinkende eijeren ontwikkeld 
wordt, komt voor een gedeelte van de sulphaten, die ontleed 
worden ; de vrije zwavel draagt echter ook hiertoe bij. Maar 
bij het koken, of liever bij liet gecoaguleerd worden van het 
eiwit, kunnen deze sulphaten niet ontleed worden. Er wordt 
hierbij 1 atoom zwavel bij dat coaguleren uitgedreven , terwijl 
1 atoom terug blijft. Ongecoaguleerd eiwit is dus in zamen- 
steUing gelijk aan bloedwei. Maar hierboven zagen wij , dat 
gecoagnleerde bloedwei, door ons gebruikt, 2 atomen zwavel 
bevat. Er blijft dus een wezenlijk onderscheid tusschen bloedwei 
en eiwit van eijeren bestaan in het zwavel-gehalte, daar in 
de bloedwei 2 atomen met de organische stoffen verbonden 
blijven, en in het eiwit van eijeren waarschijnlijk 1 atoom 
met sodium als sulphnretnm sodii gevonden wordt." En bladz,_ 
127 en volgg.-. « Het blijkt hieruit inderdaad, dat planten- 
eiwit is dierlijk eiwit, en dat het hoofdbestanddeel van het 
dierlijk ligehaam, de vezelstof of, hetgeen hetzelfde is, de 
eiwitstof, onmiddellijk uit het [ilaiilenrijk genomen wordt. 
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« Dit is voorzeker eene hoogst merkwaardige* daadzaak. De 
mensch voedt zich met dierlijk en plantaardig voedsel; maar 
liet dierlijke voedsel is hoofdzakelijk de vezelstof, of het vleesch. 
Deze vezelstof is van eiwitstof niet onderscheiden. Maar de 
dieren, die eniSl plantaardig voedsel gebruiken, gebmiken 
eiwitstoffe van de planten en deze eiwitstoffe, waaruit de 
spiermassa's bestaan, wordt onmiddellijk als zoodanig uit de 
planten geput. De zijde, een dierlijk product, bevat dezelfde 
eiwitstoffe, die in de planten gevonden wordt, dezelfde eiwit- 
stoffe, waaruit de bloedwei en de vezelstof des bloeds bestaan, 
en die men in de eijeren wedervindt. 

« Die plantendeelen nu, die eiwitstoffe in eene ruime mate 
bevatten, als de granen, zijn bekend zeer voedend te wezen. 
Zij zijn van dierlijk voedsel in zoo verre niet onderscheiden. 
Het nuttige brood bevat eiwitstoffe en is in zoo verre dierlijk 
voedsel. De mensch kan bij brood zijn leven onderhouden. 

« Maar de eiwitstoffe is in het plantenrijk algemeen ver- 
spreid. De gras-etende dieren gebruiken dus soortgelijk voedsel 
als de vleesch-etende: zij gebruiken beide eiwitstoffe, de eene 
van de planten, de andere van de dieren; beide zijn zij 
dezelfde eiwitstoffe. 

« Van daar verklaart zich nu als van zelve de stikstof in 
het dierlijk ligchaam; van daar de onmogelijkheid, om bij, 
aardappelen alleen gezond te leven. 

«Hoogst bewonderenswaardig is het, dat het hoofdbestand- 
deel van alle dieren onmiddellijk uit de planten geput wordt. 
Het geeft eene spaarzaamheid der natuur in hare middelen 
te kennen, die verwonderlijk en verheven is. 

«Het is mogelijk, dat de eiwit en vezelstoffe der dieren 
in het geheel niet uit andere stoffen gevormd worden, maar 
enkel uit het plantenrijk worden geput, zoo als het was door 
de bijen uit de planten wordt getrokken; het is ook mogelijk, 
dat in het dierlijk ligchaam deze eiwitstoffe bovendien kan 
worden bereid uit andere elementen." 
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Na de ontdekking, dat er in de onderzochte eiwitachtige 
ligchamen dezelfde organische, zwavel vrije groep, zoo als men 
meende, voorkomt, trachtte men hiermede verschillende ver- 
bindingen daar te stellen, om haren aard nader te leeren 
kennen. In de eerste plaats komt hier de verbinding met 
zwavelzuur, het acidum sulpho-proteiaim , in aanmerking. De 
met water en alcohol uitgetrokken en gedroogde eiwitachtige 
ligchamen werden, bij gedeelten, in sterk zwavelzuur uitgestort, 
zoodat zij hierdoor niet gekleurd werden. Na 24 uren werd 
er water toegevoegd, waardoor de uitgezette, doorschijnende 
deeltjes der stof tot vaste korrels zamentrekken. Zij werden 
vervolgens met water afgespoeld en uitgekookt, met alcohol 
uitgetrokken, tot dat deze geene zure reactie meer vertoonde. 
Deze verbinding werd uit eiwitstof, kaasstof en de stof der 
kristallens bereid en hare zamenstelling gevonden: 

Uit albuminc (1). Uit caseine (2). Uit cristallino (3). 

P 49.98 

H 6.93 ^ ^, ,, ^, ,„ 

N 15.08 > ''-'' ''-'' 

O 19.67 

S03 8.34 8.46 8.63. 

Zij is eene stroogele, in water, alcoholen aether onoplos- 
bare stof en reageert niet zuur ; met kalkmelk aangewreven , 
ontwikkeld zij geene ammonia en lost in alcaliën gemakkelijk 
op. Door hare neutrale oplossing in alcaliën worden de baryt- 
en kalkzouten niet nedergeslagen , terwijl salpeterzuur zilver- 
oxyde en andere metaalzouten hierdoor vlokkig worden ge- 
praecipiteerd. De zamenstelling van dit zuur werd aldus be- 
rekend: 



(1) Nat. en scheik. archief, 1838, l»l. 130. 

(2) t. %. p., 1)1. 158. 

(3) Duileiin de Neeri, 1839. p. 198. 
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Gevonden. 


Aeq. 


Berekend. 


c 


49.98 


40 


50.31 


H 


6.93 


31 


6.49 


N 


15.08 


5 


14.67 





19.67 


12 


20.12 


S03 


8.34 


1 


8.41. 



Het op deze wijze uit eiwit en kaasstof bereide acidum 
sulpho-proteieum werd in ammonia opgelost, de overvloedige 
ammonia door verdamping verwijderd en in deze oplossing sal- 
peterzuur zilveroxyde gedroppeld. De analyse van de hierdoor 
verkregene praecipitaten leverde op: 



1 


Uit albumine. 


Uit caseine. 


Aeq. 


Bereliend. 


c 


39.26 


41.17 


40 


40.47 


H 


5.00 


5.27 


31 . 


5.22 


N 






5 


11.80 









12 


16.18 


S03 




6.33 


I 


6.74 


AgO 




19.72 


1 


19.59. 



De zamenstelling hiervan was dus: 

C^o H31 N5 012 + S03 AgO. 

Met zwavelzuur koperoxyde werd op dezelfde wijze eene 
verbinding verkregen, waarvan de zamenstelling was:' 





Gevonden. 


Aeq. 


Berekend. 


c 


81.56 


40 


82.32 


H 


4.58 


84 


4.57 


N 


9.87 


5 


9.42 





16.46 


15 


16.16 


S03 


11.68 


2 


10.77 


CuO 


25.85 


5 


26.76. 



Uit deze verbindingen meende mulder met voldoende ze- 
kerheid het equiv, gewigt van proteine te mogen afleiden. De 
verbindingen met looizuur, welke insgelijks werden onderzocht. 
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bevestigden de juistheid dezer voorstelling. Als formule voor 
de proteine werd daarom aangenomen: 

C40 H31 N5 012, 

terwijl LiBBiG en scheree later (l) hiervoor 

Ci8 H36 N6 OU 
en DUMAS (2) 

C 48 H37 N 6 o 15 

bezigden. Wij laten hier de gemiddelden van de op bl. 60 
vermelde analysen van huldeb, van drie analysen, welke 
scHEBEB van proteine heeft gedaan (3) en van twee analysen, 
door DTJMAS en cahouks uitgevoerd, volgen. Wij voegen hierbij 
de proc. zamenstelling, welke uit de berekening hunner for- 



muien volgt 


• 
• 










MULDER. 


SCHERER. 


DUHAS en 


CAHOURS. 


Gevonden. 


Berekend. 


Gevonden. 


Berekend. 


Gevonden. 


Berekend 


C 54.21 


54.91 


54.06 


55.88 


54.37 


54.44 


H 6.97 


7.09 


6.98 


6.92 


7.12 


6.99 


N 16.01 


16.01 


16.00 


16.15 


15.93 


15.88 


22.81 


21.99 


22.96 


21.55 


22.58 


22.69. 



Wij zullen ons bij de vergelijking van de analysen en 
formulen van mulder en schereb bepalen. Hieruit blijkt 
terstond, dat de eene voorstelling even goed als de andere 
met de analyse overeenstemt. De formule van mulder werd 
bovendien, zoo als wij zagen, door de analyse van het sulpho- 
proteinezuur bevestigd. Het geringe verzadigings-vermogen 
der proteine voor bases , de onzuiverheden die er altijd terug- 
blijven, maakten eene bepaling van het atoom-gewigt langs 
dezen weg onmogelijk. Door de verbinding met zwavelzuur 
nogtans acht mulder deze zaak beslist (^). 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm,, XL, S. 4i. 

(2) Ann. de chim. et de phys., 3e sér., VI, p. i22. 

(3) Ann. der Chem. u. Pharm., XL, S. 44. 

(4) Hierbij moet evenwel worden opgemerkt, dat bij al zijne berekeningen 
76.437 voor C is ten grondslag gelegd. Als 75 voor C wordt aangenomen, 

5 
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IXi stof, welke door pourcboy en VAuquEUN acide jauue 
genoemd was en door bebzelius voor eene verbinding van 
salpeter- en appelzuur met eiwit gehouden werd, is door muldeb 
actdum xaniho-prokicum genoemd. Zij is licht geel, onop- 
losbaar in water, alcohol en aether en laat bij verbranding 
geene asch over. Ammonia, potasch en soda, baryt- en kalk- 
water lossen haar met eene oranje- of roode kleur op. Hare 
zamenstelling werd, gemiddeld uit drie analysen, gevonden: 

C 50.44 

H 6.59 

N 14.00 

O 28.97. 

Uit de verbinding met barytaarde en loodoxyde werd de vol- 
gende formule afgeleid: 

034 H24 N4 012 + 2H0. 

Bij hare bereiding wordt er stikstof ontwikkeld, terwijl in de 
vloeistof appel- of mierenzuur met salpeterzure en xantho- 
proteinezure ammonia gevonden wordt. 

Ook de inwerking van zoutzuur werd nagegaan. Nadat 
BOüEDOis en CAVENTOU (1) hadden gevonden, dat albumine, 
fibrine en caseine in sterk zoutzuur oplossen en dat de vloei- 
stof, bij eene temperatuur van 15 ** ongeveer, in weinig tijds 
eene blaauwe kleur aanneemt, was dit verschijnsel door 
BONASTEE (2) ook bij inwerking van zoutzuur op de stof der 
kristallens en op zaden, welke veel eiwitstof bevatten, waar- 
genomen. Objila zag , dat de eiwitachtige stof, waaruit de 
spieren bestaan, deze kleur niet vertoonde en fibrine eene 
wijnkleur aannam. Hij schreef de oorzaak van het verschil 



zoude , volgens mulder (Proeve eener physiol. scheik.^ bl. 317) het aantal atomen 
waterstof op 60 in plaats van 62 komen. 

(1) Ann. de chim. et de phys., XXXI. 
,(2) Journ. de chim. méd., IV, p. 319. 



67 

tusschen hem en boürdois en caventou aan de onzuiverheid 
zijner fibrine toe, en muldee (O vond dan ook, dat de fibrine, 
van kleurstof bevrijd, ongezuiverd, met alcohol uitgetrokken 
of wel uit hare azijnzure oplossing nedergeslagen, met zeezout- 
zuur altijd eene indigo-blaauwe vloeistof gaf, terwijl het eiwit 
uit bloedwel en kippeneijeren, onder dezelfde omstandigheden, 
waaronder de fibrine aan het onderzoek was onderworpen, 
steeds eene violette vloeistof opleverde. De afisluiting der 
dampkringslucht gaat het ontstaan dezer kleur niet geheel 
tegen; zij is evenwel in dit geval veel geringer. Muldee 
heeft de producten, welke hierbij uit eiwit ontstaan, onderzocht. 
Wij zullen ze mededeelen, wanneer wij over de decompositie- 
producten der proteine-verbindingen in het algemeen zullen 
spreken. 

De verbinding, welke door de inwerking van chlor op 
deze ligchamen verkregen wordt, heeft eenen krachtigen steun 
voor MULDER^s voorstcUiug ten opzigte van de zamenstelling 
der eiwitachtige ligchamen opgeleverd. Door met water ver- 
mengd, gefiltreerd kippeneiwit werd een stroom chlorium 
geleid, waardoor witte vlokken nedergeslagen werden. Nadat 
de inwerking eenigen tijd had geduurd, werd het witte praeci- 
pitaat afgescheiden en 72 uren lang uitgewasschen; het deelde 
dan aan de afloopende vloeistof geene zure reactie mede, 
ofechoon hieruit door nitras argenti nog altijd een weinig 
chlorzilver kon worden verkregen. Mulder trok uit deze 
waarneming het besluit, dat de verbinding niet volkomen 
onoplosbaar in water is. Om de zamenstelling der verbinding 
te leeren kennen, werden daarom de uit eiwitstof, vezelstof 
en kaasstof verkregen nederslagen, na lang uitspoelen, tusschen 
filtreer-papier uitgeperst en gemiddeld uit eenige analysen (2) 
gevonden: 



(t) Nat en scheik. archief, 1836, bl. 362. 
(2) BuUetin de Néerl. , 1839, p. 400. 
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Uit eiwitstof. 


Uit vezelstof. 


Uit kaasstof. 


Aeq. 


Berekend. 


47.75 


47.95 


48.22 


40 


48.34 


6.21 


•6.16 


6.88 


31 


6.24 


14.10 






5 


14.09 


20.51 






12 


19.33 


11.43 


11.56 


12.27 


1 


12.00. 



c 

H 
N 
O 



« La combinaison de Tacide chloreux," schrijft muldeu 
t. a. p., « avec la protéine appartient sans doute entre celles, 
qui auront beaucoup de valeur pour obtenir im r^ltat rigoureux. 
Au moyen du chlore Ie soufre et Ie phosplióre, Ie phosphaie 
calcique etc, se séparent entièrement des combinaisons de la 
protéine W; Ie chlore lui-même, qui se trouve dans la com- 
binaison, peut être déterminé avec rigueur/' En verder: «La 
concordance des résultats, ainsi que des propriétés de ce^ 
chlorites de différentes sortes de protéine, enlève, j^espère, 
les demiers doutes, qu^on puisse avoir sur l'identité de la 
protéine, sortant de matières différentes/' 

Door de inwerking van chlor wordt dus de protéine, dat 
is, de organische groep, uit de bl. 60 genoemde hoeveelheden 
C H N O bestaande, niet ontleed, maar het water; want 
' bij verzadiging van de vloeistof, waaruit het acidum cAloroso- 
jOToteicnm is afgescheiden, met kalk b.v. verkrijgt men, behalve 
chlorcalcium, in vergelijking van de hoeveelheid chloriet van 
protéine, die bereid is, slechts eene hoogst geringe hoeveelheid 
organische stof, welke eenige overeenkomst met humine bezit. 

De door chlor afgescheidene stof, behoorlijk met water 
uitgespoeld, lost onder ontwikkeling van eene aanzienlijke 
hoeveelheid stikstof in ammonia op. Wanneer deze vloeistof 
tot droogworden toe verdampt wordt, is, hetgeen overblijft, 
in warm water oplosbaar geworden. Uit de oplossing hiervan 
in water wordt door alcohol eene stof nedergeslagen , welke 



(1) De zwavel blijft evenwel voor een deel roet de organische stof verbonden, 
zoo als later door verbranding met nitrum gebleken is. 
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raet alcohol uitgekookt (ten einde de ammonia te verwijderen, 

die nogtans op deze wijze niet volkomen verdreven wordt) 

gemiddeld uit vijf analysen opleverde: 

Gevonden. Aeq. Berekent). 

C 49.88 40 51.07 

H 6.67 32 6.80 

N 15.12 5 14.89 

O 28.33 16 27.24. 

Hieruit werd de formule 

40 H31 N5 012 + 03 H- HO 
afgeleid en de stof oxyproteine genoemd. Het chloriet van pro- 
teine staat dus de zuurstof van het chlorigzuur bij de inwer- 
king der ammonia niet af; deze zuurstof wordt bij de orga- 
nische groep gevoegd. De oxyproteine is in water oplosbaar, 
wordt in alcohol weinig, in aether niet opgelost; uit hare 
oplossing in water wordt zij door verdunde minerale zuren , 
chlorwater, looizuur, sublimaat, lood-, zilver- en ijzeroxyde- 
zouten nedergeslagen, terwijl bloedloogzout en de zouten van 
alcaliën en barytaarde geene praecipitaten te weeg brengen. 
Later werden door van laee (1) haren aan de inwerking van 
chlor blootgesteld en door behandeling van dit chloriet van 
haren met ammonia werd er, na verwijdering van het chlor- 
ammonium door alcohol, eene stof verkregen, wier zamenstel- 
ling was: 





Gevonden. 


Aeq. 


Berekend. 


c 


51.36 


40 


52.06 


H 


6.67 


31 


6.72 


N 


15.07 


5 


15.18 





26.90 


15 


26.04. 



Het ligchaam bevat derhalve één equiv. water minder, dan 
hetgeen uit eiwit, langs denzelfden weg, verkregen was. Bij 
het onderzoek van haren was door behandeling met potasch 



(1) Scheik. onder*. , I, bl. 161. 



SCHERER. 


VAN KERCKHOrr. 


TILANüS. 


52.52 


52.60 


52.02 


7.06 


6.90 


6.69 


14.80 


1^.39 


15.97 


25.62 


26.11 


25.82. 
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en toevoeging van azijnzuur een nederslag verkregen, waarvan 
de zamenstelling geheel met proteïne overeenkomt. Er bleek 
nogtans in de vloeistof eene organische stof te zijn terugge- 
bleven, waarop scheeee W reeds opmerkzaam had gemaakt, 
welke eerst door eenen overvloed van azijnzuur werd neder- 
geslagen. Later is uit balein door van kerckhoff (2) , uit hoorn 
door TiLANUS (3) eene gelijksoortige stof verkregen. De gemid- 
delde zamenstelling was : 

V. LAER. 

C 52.43 

H 7.04 

N 14.51 

O 26.02 

• 

De formule C *0 H 31 N 5 01* werd hiervoor bere- 
kend en het ligchaam U-oxyproieine genoemd. Het tot nog 
toe onder den naam axyproteine beschreven ligchaam, ver- 
kreeg daarop den naam tri-oxyproteine. De bi-oxyproteine is 
onoplosbaar in water en alcohol; zij deelt bij koking aan het 
water eene gele kleur mede, en is bij verwarming in azijnzuur, 
verdund zout-, zwavel- en salpeterzuur oplosbaar; uit deze op- 
I jssingen wordt zij door geel en rood bloedloogzout, door galno- 
tenzuur, looizuur, potasch en azijnzuur loodoxyde nedergeslagen. 
Van labe doet hierbij opmerken, dat er bq deze stof geene 
proteine kan gemengd zijn ; indien men toch eene oplossing 
van fibrine of albumine in potasch door azijnzuur of zeezout- 
zuur nederslaat, tot dat de vloeistofeene zure reactie aanneemt, 
dan wordt er geene proteine meer gepraecipiteerd, maar blijft er 
integendeel eenige proteine opgelost en de hoeveelheid hiervan 
neemt toe, naar mate men meer «uur toevoegt. Een bewijs 



(t) Ann. der Cfiem. u. Pharm., XL, S. 60. 
(2) Scheik. onderz., II, bl. 396. 
iZ). i. JL p., UI, bl. 2D8. 
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hiervoor levert boveudien nog de verhouding van chlorium 
tot deze potasch-oplossing. Hieruit werd namelijk eerst een 
chloriet van proteine, daarna een ander chloriet verkregen, 
hetgeen, volgens hem, zijne wording te danken heeft aan de 
inwerking van chlorium op de bi-oxproteine. Deze laatste ver- 
binding ontstaat veel moeijelijker en kan daarom vrij van de 
eerste verkregen worden. De analyse van deze laatste verbin- 



ding leverde. 


gemiddeld uit 


drie au 


uitkomsl op: 








C 


45.04 




H 


5.78 




N 


11.25 







25.60 




ao3 


12.83. 



Hieruit leidt van laee de zamenstelling C^O H3l N* 
0^7 + Cl O 3 af. Het chlor onttrekt volgens hem aan do 
bi-oxyproteine één' equiv. stikstof, hetwelk met H3 van het 
ontleede water N H 3 vormt. De zuurstof van dit water ver- 
bindt zich met C 4rO H 31 N i O ^4- en vormt op deze wijze het 
nieuwe chloriet. Dat chlorium, door enkel haren gevoerd, chlo- 
riet van proteine, uit de potasch-oplossing daarentegen langs 
denzelfden weg een ander chloriet verkregen wordt, laat zich, 
volgens hem, gemakkelijk verklaren. In het haar komt proteine 
voor, welke 2 equiv. zwavel bevat. Bij de oplossing van deze 
proteine- verbinding in potasch, stelt hij zich voor, dat 2 KaO 
in 2 KS worden omgezet, terwijl 2 O zich met de proteine ver- 
eenigt: uit dit bi-oxyde alleen kan de nieuwe chloriumverbin- 
ding worden gevormd. 

De zamenstelling der in de natuur voorkomende proteine- 
verbindingen, die tot nu toe onderzocht waren, worden door 
MULDER 0) aldus opgegeven: 



(i) Proeve eener physioL scheik. , bl. 331. 
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+ 
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Cristalline 15 proteine 

Caseine 10 » 

Plantenlijm 10 » 

Fibrine 10 » 

Albumine van kippeneijeren . 10 *> 
Albumine van bloedwd ... 10 » 



Nadat deze onderzoekingen van mulder waren bekend 
geworden y is voosl (2) de eerste^ die zich met de analysen van 
deze ligchamen bezighoudt. Hij vindt zelfs^ wanneer hij een 
mengsel van koperoxyde en chroomzaur loodoxyde ter ver- 
branding aanwendt, het koolstof-gehalte dezer ligchamen altijd 
lager. Scheber heeft vervolgens (3) een uitvoerig onderzoek 
omtrent deze ligchamen medegedeeld. Hij bepaalde de elemen- 
taire zamenstelling van: 
1". Fibrine uit aderlijk menschenbloed. 
2*. Fibrine, die in eene oplossing van salpeter met eenig 
alcali was opgelost, en hieruit door alcohol nedergeslagen 
was geworden. 
3**. Fibrine, die in azijnzuur opgelost door koolzure potasc^ 

nedergeslagen was. 
4?, Albumine uit bloedwel. Zij werd bereid door bloedwei 
beneden 60*^ uit te dampen, met alcohol neder te slaan 
en het praecipitaat met alcohol en aether te behandelen. 
5". Albumine uit eijeren, op dezelfde wijze bereid. 
6**. Caseine, welke door alcohol uit de melk nedergeslagen, 
met alcohol en aether behandeld en daarna nog met wa- 
ter uitgekookt was. 



(1) De proteine uit de stof der lens cristallina i$ hét eerst door scherer 
bereid {Ann. der Chem. u. Pharm., XL, S. 41). 

(2) Ann. der Chem, u. Pharm., XXX, S. 20. 

(3) ^ %. p. , XL, S. 1. — De met chroomzuur loodoxyde uitgevoerde ana- 
lysen alleen worden hier medegedeeld. De uitkomsten van scherer*s analysen 
van proteine zijn reeds bl 65 vermeld. 
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7**. Caseine, welke door azijnzuur uit de melk nedergeslagen, 

in koolzure soda opgelost ea weder door azijnzuur geprae- 

cipiteerd was. 
JoNES (i) deelde analysen mede van plantaardige stikstofhou- 
dende voedingsmiddelen, welke gedeeltelijk door ltebig, gedeel- 
telijk door hem zelven zijn uitgevoerd. Ook schebj» bepaalde 
nog de zamenstclling van gluten en legumine. Zij analy- 
seerden : 
1'. Gluten, dat in potasch opgelost, door azijnzuur neder- 

geslagen en zoolang met alcohol uitgetrokken werd, als 

deze nog iets opnam (schereb). 

Gluten, als het vorige bereid. 

Plantenlijm. 

Plantaardige albumine uit roggemeel. 

Plantaardige albumine uit zoete amandelen. 

Legumine, welke door zwavelzuur was nedergeslagen. 

Legumine, als de vorige bereid (scherer). 
Al deze stoffen, behalve de plantenlijm, werden met alcohol 
en aether uitgetrokken. De analysen leverden de volgende 
uitkomsten op: 



2^ 
S\ 

7". 







Fibrine. 




Albui 


Dine. 


Casei 


ine. 


f 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


c 


53.79 


53.65 


53.80 


54.23 


53.96 


53.78 


53.55 


*a 


7.05 


6.83 


7.21 


7.04 


-7.07 


7.15 


7.35 


N 


15,83 


15.72 


16.06 


15.67 


15.92 


15.62 


15.69 





23.33 


23.80 


22.93 


23.06 


23.05 


23.45 


23.41 




Gluten. Plantenlijm. 


Plantaardige 
albumine. 


Legumine. 




1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


c 


53.58 


52.81 


54.18 


53.71 


56.95 


54.01 


53.12 


H 


7.39 


7.02 


7.42 


7.77 


7.53 


7.59 


7.15 


N 


15.80 


15.58 


15.98 


15.85 


13.75 


15.89 


15.67 





23.23 


24.59 


22.42 


22.67 


21.77 


22.51 


24.06. 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm. , XL , S. 65. 
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Scherer's analysen komen, zoo als wij zien, volkomen 
met die van mulder overeen. Hij bereidde het eerst de pro- 
teïne uit de stof der kristallens, die wij reeds bl. 60 hebben 
opgegeven , en behalve deze nog uit hoorn en haren. 

Hij ging verder op eene uitvoerige schaal den invloed van 
alcaliën en zouten op de eigenschappen van deze stoffen na. 
Hewson (bl. 2.) had reeds waargenomen, dat vele zouten 
van alcaliën en alcalische aarden de stolling des bloeds ver- 
hinderen en HAMBURGER W had deze reeks nog aanmerkelijk 
uitgebreid. Denis (2) nam daarna waar, dat de vezelstof in 
eene oplossing van nitrum, waarbij een weinig alcali gevoegd 
was, bij digestie op eene temperatuur 80® ongeveer, opgelost 
wordt en in deze oplossing eene zeer groote overeenkomst 
met de eiwitstof vertoont : zij coaguleert bij verwarming, wordt 
door alcohol nedergeslagen en levert met sublimaat en azijnzuur 
loodoxyde praecipitaten , die volkomen overeenkomen met de 
nederslagen, welke door deze metaalzouten uit eiwit worden ver- 
kregen. Bij de herhaling van deze proef, had bbrzblius de waarne- 
ming van DENIS bevestigd gevonden, terwijl simon (3) en ook ma- 
gendie te vergeefs hadden beproefd om de fibrine op de gemelde 
wijze op te lossen. Scherer zag eveneens de fibrine onopgelost 
blijven, als hij ze uit gemengd bloed, zoo als dit bij het 
slagten van een dier verkregen wordt, op de gemelde t^- 
peratuur met het mengsel van denis behandelde. Deze her- 
haalde daarop zijne proeven en nam hierbij waar, dat de vezel- 
stof alleen dan opgelost wordt, als zij uit aderlijk bloed bereid 
is. De vezelstof uit slagaderlijk bloed en de ontstekings-korst 
missen, volgens hem, deze eigenschap te eenenmale. Liebig W 
vond deze proeven bevestigd en scherer toonde aan, dat 



(1) Experim. circa sang. coagulat. , 1839. 

(2) Journ. de chim. méd., 3« sér. , IV, p. 191. 

(3) Médic. Chem., S. 31. 

(4) Compt. rend., XII, p. 539. 
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salpeter alleen dezelfde werking uitoefende en de aanwezigheid 
van het alcali voor de oplossing niet gevorderd wordt. Zim- 
MEBJfANN W ontdekte later, dat zwavelzure, phosphorzure , 
koolzure en azijnzure alcaliën, benevens hunne verbindingen 
met chlorium, bromium en jodium dezelfde werking, als 
nitrum op fibrine uitoefenen, en bestreed hpt gevoelen van 
SCHEBSB en DENis, die verschil in oplosbaarheid van de fibrine 
hadden aangenomen, naar mate zij uit slagaderlijk of aderlijk 
bloed was bereid. Ook eenige proeven van lehmann (2) 
zijn volkomen met deze meening in tegenspraak, daar hij er 
meestal in slaagde, de fibrine, uit slagaderlijk zoowel als uit 
aderlijk bloed van het varken en zelfs uit ontstoken bloed 
van den mensch, in nitrum op te lossen, terwijl zij, uit het 
slagaderhjk bloed van de koe verkregen, volkomen onoplosbaar 
hierin was, en uit het aderlijke bloed van hetzelfde dier 
bereid spoedig hare oplosbaarheid verloor. 

ScHERER nam vervolgens waar, dat de vezelstof voortdurend 
zuurstof uit de lucht opneemt ; dat deze verbinding in zuivere 
zuurstof veel spoediger plaats heeft en dat hierbij koolzuur 
ontwikkeld wordt. Hij zag de oplossing van vezelstof in nitrum 
aan de oppervlakte steeds troebel worden. Hij ontdekte, dat 
de vezelstof door koking of behandeling met alcohol het ver- 
mogen , om zuurstof uit de lucht op te nemen en waterstof- 
hyper oxyde te ontleden, verliest en .besluit hieruit, dat de 
fibrine geen gecoaguleerd, maar een in vasten toestand uitge- 
scheiden ligchaam is. Het vrijwillig stollen der fibrine, 
meent hij, kan niet meer als een onderscheidend kenmerk 
tusschen albumine en fibrine worden aangevoerd. Bovendien 
doet hij opmerken, dat proeven, met kunstmatig maagsap 
genomen, hebben geleerd, dat zoowel gecoaguleerd eiwit al» 
vleesch worden opgelost; dat de vezelstof in den chyl week en 



<i) Phann. Centralblat, 1843, S. 6U. 

(2) Lehrbuch der physioL Chem. ^ I, S. 360 
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geleiachtig is en bovendien in geringe hoeveelheid voorkomt; 
dat zij in het aderlijke bloed vaster is en overvloediger wordt 
aangetroffen^ om ten slotte in het slagaderUjke bloed haren 
hoogsten trap van ontwikkeling door de inwerking der zuur- 
stof te verkrijgen. Hij vindt al verder, dat de albumine 
uit de bloedwe^ onoplosbaar in water is geworden en, even 
als de fibrine, zuurstof uit de lucht aantrekt en koolzuur afgeeft, 
als het serum bij eene lage temperatuur is uitgedampt en 
door uitspoeling met water van ongeveer 80 ^ van hare 
zouten bevrijd is. 

• Bij dit uitspoelen wordt een gedeelte van de eiwitstof, 
door de aanwezigheid van het alcali, opgelost en vertoont, 
wanneer de oplossing in aanraking met de lucht is, bij de 
gewone temperatuur reeds, maar veel spoediger bij verwarming 
een vlies op hare oppervlakte. Hij schrijft dit verschijnsel 
aan de inwerking der zuurstof op de met alcali verbonden 
eiwitstof toe , en wijst op de mogelijkheid , dat op deze wijze 
het omhullend vliesje der bloedligchaampjes wordt gevormd. 
Koolzuur gaat, volgens hem, de vorming van dit vlies tegen. 
Door toevoeging van een weinig alcali bij de bloed wei, wordt 
insgelijks dit vlies verkregen en de zamenstelling hiervan werd 
volkomen gelijk gevonden aan dat, hetwelk bij verwarming 
op de melk gevormd wordt. De analyse leverde op: 

Uit de melk. Uit de bloedwei. 

C 55.24 54.72 

H 7.63 7.72 

N 15.87 15.62 

O 21.26 21.94. 

Maar door eenig alcali bij eiwit te voegen worden aan 
deze stof eigenschappen medegedeeld, welke tot nu toe als 
eigendommelijk voor de kaasstof werden gehouden. Door 
kokenden alcohol wordt de caseine opgelost en bij bekoeling 
in den vorm van vlokken weder afgezet, en ook de albumine 
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erlangt deze eigenscliap door toevoeging van alcali. De asch-ana- 
lysen van de kaasstof bewijzen, volgens schereu, ten duidelijkste, 
dat de verwantschap van de kaasstof tot alcaliën zeer groot is. 
Hare asch reageert altijd sterk alcalisch; berzelius verkreeg 
6.5 Vo asch en hierin, behalve phosphorzuren kalk, vrije en 
koolzure kalkaarde, als hij de caseine door zwavelzuur praeci- 
piteerde en dit nederslag met koolzuren kalk behandelde. De 
kaasstof heeft, volgens scherek, aan dit alcali hare oplos- 
baarheid in alcohol te danken; want trekt men eene zekere 
hoeveelheid hiervan eenige malen met alcohol uit, dan is zij 
hierin ten slotte onoplosbaar geworden. Zij komt dus in dit 
opzigt met het alcali-albuminaat volkomen overeen. Ook de 
waarneming van sdion W bevestigt zijn gevoelen. Deze trok 
met alcohol een eiwitachtig ligchaam, de cristalline, uit de 
kristallens, en hield eene andere stof over, die in alcohol 
onoplosbaar was. Scherek vond nu, dat deze stof eene neutrale 
asch oplevert en in alcohol weder oplosbaar kan gemaakt wor- 
den, als men hierbij slechts een weinig alcali voegt. Bovendien 
verkrijgt men van de onoplosbare kaasstof altijd eene neutrale 
asch. Mulder vond in de caseine, die hij door azijnzuur uit 
de melk had nedergeslagen, 3.83 ^/q asch, waarin geen vrij 
alcali aanwezig was. 

Berzelius (2) doet bij de vermelding van scherer's proe- 
ven opmerken, dat de verandering en gedeeltelijke oplossing 
van de vezelstof bij koking bekend is, en dat ook het verschil 
in de verhouding tot waterstof-hyperoxyde een verschil tus- 
schen gestolde en gekookte fibrine aantoont, maar gelooft 
daarom nog niet, dat men regt heeft , om albumine en fibrine 
voor dezelfde stoffen te houden. De coagulatie van de oplos- 
sing der fibrine in salpeter treedt eerst op 74** in, en wijst 
dus op verschil, maar bovendien heeft mulder een ver- 



(i) Joum. f, pract. Chem., 1840, I, S. 257. 
(2) Jahresbericht , 18i3. 
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schil in zwavel-gelialte aangetoond. Hij acht het hieruit 
duidelijk genoeg, dat fibrine door oplossing in salpeter niet 
in eiwitstof kan worden omgezet. En wat de kaasstof betreft, 
wijst hij op de reactie met leb, waardoor het alcali-albumi- 
naat niet gecoaguleerd wordt. 

Eenigen tijd voor het verschijnen van de analysen van 
JONES, doch hierop voornamelijk gogrond, leverde liebtg W 
eene verhandeling over de stikstof houdende voedingsmiddelen 
van het plantenrijk. Van de waarde dezer proteine-ver- 
bindingen voor het dierlijk organisme, deelt hij in 1841 in 
Duitschland mede, hetgeen reeds in 1838 in Nederland was 
bekend gemaakt. Hij meent in het plantenrijk stoffen te vin- 
den, die volkomen aan de dierlijke proteine-verbindingen gelijk 
zijn en gebruikt daarom dezelfde namen. 

Plantevfibrine noemt hij het in water en ammonia on- 
oplosbare bestanddeel van de cerealia, tarwe, rogge, gerst, 
haver, boekweit, maïs en rijst. Zij ontbreekt in de legu- 
minosae. 

Plantenalbumine wordt het in opgelosten toestand voor- 
komende stikstof houdende bestanddeel genaamd, dat bij koking 
als dierlijke eiwitstof coagule^rt. 

Plantencaseine is de in koud en kokend water oplosbare 
stikstof houdende stof, die uit de leguminosae verkregen wordt. 
Zij wordt door zuren nedergeslagen , maar lost in ammonia 
weder op. In overvloed van azijnzuur is zij niet oplosbaar , 
terwijl de door zuring- en wijnsteenzuur neJergeslagene stof in 
overvloed van het praecipiteer-middel oplosbaar is. Hare op- 
lossing 4n water stremt vrijwillig na eenigen tijd, even als de 
melk, en bevat dan melkzuur. Zwavelzure magnesia of kalk- 
zouten, welke de dierlijke caseine eerst bij verwarming coagu- 
leren, vertoonen dezelfde verhouding tot deze stof en ook de 
bestanddeelen der asch zijn dezelfde; in één woord, er is, 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm., XXXIX, S. \U. 
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volgens hem, niet het geringste verschil tusschen de beide 
stoffen, noch in eigenschappen, noch in zamenstelling. Zij 
komt ook in de emulsieve zaden voor. 

De plantenfibrine vertoont de grootste overeenkomst met 
de vezelstof uit het slagaderlijk bloed, en ook de plantenlijm 
is eene caseine- verbinding, die niet van dierlijke kaasstof kan 
onderscheiden worden, wanneer zij uit hare oplossing in am- 
monia wordt nedergeslagen. Magnesia , kalk , ijzer en zwavel 
komen altijd gelijktijdig met deze stofifen voor; zij geven bij 
verbranding eene asch, die onderling veel overeenkomst ver- 
toont, maar nog meer overeenkomst bezit met die, welke 
uit de gelijknamige dierlijke stof verkregen wordt W. 

Op deze waarnemingen sprak uebig de meening uit , dat 
de stikstofhoudende voedingsmiddelen van het plantenrijk 
met de eiwitachtige bestanddeelen van het dierlijk organisme 
identisch zijn. Beezelius (2) kwam tegen deze meening 
op. Hij wees voor de fibrine op den verschillenden vorm, 
waarm zij uitgescheiden wordt, op de eigenschap om waterstof- 
hyperoxyde te ontleden, welke gluten mist. Hij toonde aan, 
dat dierlijke caseine door leb gecoaguleerd wordt, terwijl deze 
eigenschap bij de legumine niet wordt waargenomen. Ook dumas 
en CAHOTJBS (3) wezen op het verschil, hetwelk deze twee 
stoffen onderling opleveren. De legumine wordt , volgens hen, 
door leb, maar ook door koking gecoaguleerd. De kaasstof 
wordt bovendien door verdund azijnzuur zeer moeijelijk in de 
gewone temperatuur gepraecipiteerd, terwijl de legumine hier- 
door onmiddellijk wordt uitgescheiden. 

Ook door dtjmas en cahouks zijn talrijke analysen van 
deze stoffen medegedeeld : 



(i) Zwavel- of phosphorus-bepalingen zijn niet vermeld, bij de onderzoekin- 
gen van JONES en scheaer. 

(2) Jafiresbericht , 1843. 

(3) Ann. de chim. et de phys. , 3c sér. , VI , p. 436. 
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FIBBINE. 





Uit scba- 


Uit 


Uit os- Uit paar- 


Uit hon- 


Uit mea- 


Uit tarwe- 




penblocd. 


kal&bloed. 


senbloed. denhloed. 


denbloed. 


schenbloed. 


meel. 


c 


52.8 


52.5 


52.7 52.67 


52.74 


52.78 


53.23 


H 


7.0 


7.0 


7.0 7.00 


6.92 


6.96 


7.01 


N 


16.5 


16.5 


16.6 16.63 


16.72 


16.78 


16.41 





23.7 


24.0 


23.7 23.70 

AT.BDHIMB. 


23.62 


23.48 


23.35. 




Uit schapei 


]• Uit ossen- Uil kalfs- Uit men- Uit kippen- 


Uit tarwe- 




bloed. 


bloed. 


bloed. schenbloed. 


eijeren. 


meel. 


c 


53.54 


53.40 


53.49 53.32 


53.37 


53.74 


H 


7.08 


7.20 


7.27 


7.29 


7.10 


7.11 


N 


15.82 


15.70 


15.72 15.70 


15.77 


15.66 





23.56 


23.70 


23.52 23.69 


23.76 


23.50. 








caseïne. 










Uit koe- 


Uit gei- 


Uit ezelin- Uit scha- 


Uit vrou- 


Uit het 


Uit tarwe- 




melk. 


tenmelk. 


nenmelk. penmelL 


wenmelk. 


bloed. 


meel. 


c 


53.50 


53.60 


53.69 53.52 


53.47 


53.47 


53.46 


H 


7.05 


7.11 


7.14 7.07 


7.13 


7.09 


7.13 


N 


15.77 


15.78 


16.00 15.80 


15.83 


15.87 


16.04 





23.68 


28.51 


23.20 23.61 

LBGÜMTNE. 


23.57 


23.29 


23.37. 




1 


Jit erwten. 


^ Uit linzen. Uit 


snijboonen 


u Uit zoete amandelen. 




C 


50.53 


50.46 


50.69 


50.93 




H 


6.91 


6.65 


6.81 


6.70 




N 


18.15 


18.19 


17.58* 


18.77 







24.41 


24.70 


24.92 


23.60. 



Caseine uit tarwemed noemen zij de plantenlijm. Zij vinden 
de legumine ook in de pitten van* andere steenvruchten en 
schrijven de afwijkingen, welke de analysen dezer stof, uit de 
verschillende vruchten verkregen, opleveren aan de bijmenging 
van albumine toe. Uit deze analysen meenen zij al verder 
met zekerheid te mogen afleiden, dat fibrine en albumine eene 
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verschillende zamenstelling bezitten. De hoeveelheid stikstof 
is, volgens hen , in fibrine steeds aanzienlijk grooter en de koolstof 
iets geringer. Demogelijkheid, dat fibrine uit albumine + ammonia 
zamengesteld zou zijn, wordt tegengesproken door de waarneming, 
dat fibrine, in potasch opgelost en door azijnzuur gepraecipiteerd, 
nog dezelfde zamenstelling als te voren bezit, maar zij meenen in 
de fibrine eene verbinding van albumine of caseine met eene 
kleine hoeveelheid van eene andere stof te moeten aannemen, 
omdat de inwerking van zoutzuur volkomen identisch is met 
die op albumine of caseine. Men begon dan ook in het 
algemeen meer en meer over te hellen tot het gevoelen, dat 
de fibrine een mengsel van verschillende stoffen is. Bor- 
CHAEDAT (1) had gemeend de waarheid van dit vermoeden aan 
te toonen, door zijne waarnemingen omtrent den invloed van 
kokend water en zeer verdund zoutzuur op de vezelstof. Hij 
vond , dat door koking met water uit de ontstekingskorst eene 
oplossing verkregen werd, die door salpeterzuur niet, door su- 
blimaat, looizuur en chlorium sterk gepraecipiteerd werd, en 
besloot hieruit, dat er lijm in aanwezig is, maar hij voegt er bij , 
dat het soms moeijelijk is bij de gewone fibrine de aanwe- 
zigheid van lijm duidelijk aan te toonen. Hij vindt bovendien 
in de fibrine nog twee andere stoffen , die door inwerking van 
zeer verdund zoutzuur (^/gooo) kunnen geïsoleerd worden. De 
fibrine wordt namelijk hierin gedeeltelijk opgelost. Het oplosbare 
gedeelte noemt hij albuminose en vindt deze stof ook in gluten, in 
eiwitstof uit eijeren en uit bloedwel en in caseïne ; het onoplosbare 
wordt door hem epidermose genoemd, is in al deze stoffen in veel 
geringere hoeveelheid aanwezig en ontbreekt zelfs in gluten geheel 
en al. Op die wijze meende hij , dat er reden van het gevonden 
verschil gegeven was en stelde zich voor, dat de vloeibare albumi- 
nose in het net van een weefsel bevat is, dat uit lijm en 
eene andere stof is zamengesteld, welke alle eigenschappen der 



(1) Compt rend., 1842, p. 962. 

6 



82 

epidermis bezit. Uit de verhouding, welke de zwemblaas van 
Accipenser Huso in dit zure water vertoont, besluit hij ver- 
volgens, dat de lijm in dierlijke weefsels praeëxisteert. Dtjmas 
en CAiiouRS (i) toonden aan, dat hetgeen botjchabdat voor 
lijm gehouden had, door acidum nitricum gepraecipiteerd 
wordt, en bovendien, dat deze stof eene zamenstelling bezit, 
welke niet met die van lijm overeenkomt. Zij vonden gemiddeld: 

C 47.91 

H ' 6.87 

N 14.96 

O 30.26. 

Mulder (2) vatte reeds spoedig daarna dit onderwerp op. 
VoN BATJKUA.TJER voud in het in water oplosbare gedeelte van 
de ontstekingskorst : 

C 50.48 

H 6.56. 

Deze stof kon dus geene lijm zijn. Dat fibrine en albu- 
mine, met water gekookt, gedeeltelijk opgelost worden, 
was reeds voor langen tijd door beezeliüs opgemerkt, maar 
de ontstekingskorst vertoont in dit opzigt een aanzienlijk 
verschil met de fibrine, want nadat zij een kwartier uurs met 
water gekookt werd, was er 14.2 7. van de ontstekingskorst 
opgelost, terwijl de fibrine slechts sporen van eene in water 
oplosbare stof, zelfs na lang voortgezette koking, oplevert. Er 
moet dus eene eigene stof in praeëxisteren, welke van lijm, 
chondrine en de bekende proteine-verbindingen onderscheiden is. 
Reeds gmeltn (3) had aangetoond, dat eiwit in eenen Papiniaanschen 
pot bij 200 o eene gele vloeistof oplevert, en vogel en woh- 
LEE i^ vonden, dat deze oplossing reeds bij 150 * plaats heeft; 
dat fibrine en spiervezelen insgelijks bijna geheel worden op- 



(1) Ann. de chim, el de phys., 3e sér. , VI, p. HO. 

(2) Scheik. onderz., I, bl. 550. 

(3) Ilandb. der Chem. , II , S. 1053. 

(4) Ann. der Chem. u. Pharm., XLI, S. 238. 
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gelost en uit deze oplossing door zuren worden nedergeslagen. Mul- 
der W had , nadat albumine en fibrine 40 uren gekookt waren 
geworden, van de eerste 36 ^/^, van de laatste 20 ®/^ opgelost 
gevonden en hierdoor reeds bewezen, dat het niet alleen de fibrine is, 
veel minder nog alleen de fibrine van ontstoken bloed, zooals bou- 
CHAEDAT meende, die in water door koking gedeeltelijk oplosbaar 
wordt. De in water oplosbare stof, welke verkregen werd door de 
vezelstof 4 uren lang te koken (I) en hetgeen hiervan na 22 
uren gekookt te hebben, onopgelost gebleven (II) was, werd door 
V. BAT7MHAUEB zameugesteld gevonden uit: 

'(!•) (II.) 

C 50.71 52.68 

H 6.64 6.90 

N 15.09 15.63 

O 27.56 24.79. 

De zamenstelling van de oplosbare stof, die door koking 
uit kippeneiwit verkregen wordt, werd gelijk bevonden aan de 
uit vezelstof verkregene oplosbare stof, terwijl het onopge- 
loste gedeelte de zamenstelling van eiwit behouden had. Wij 
zien , dat zij ook volkomen overeenkomt met de zamenstelling 
van hetgeen van de ontstekingskorst wordt opgelost. 

De oplosbare stof is dezelfde, volgens muldee, die door 
inwerking van ammonia op chloriet van proteine verkregen 
wordt, terwijl het onopgelost gebleven gedeelte van de fibrine 
in zamenstelling overeenkomt met hetgeen van laee als tweede 
nederslag uit de potasch-oplossing van haren door azijnzuur 
verkreeg. De ontstekingskorst zou op deze wijze eene verbin- 
ding van bi- en tri-oxyproteine zijn. De door zoutzuur ver- 
kregene albuminose van botjchaedat werd dan ook door v. baum- 
HAT7ER als bi-oxyproteine zameugesteld gevonden. De benaming 
epidermose acht kuldek ongeschikt; zij komt niet met de 
epidermis overeen; hare zamenstelling kon door hem niet worden 



(1) Nat^ en scheik. archief y 1836, bh 354. 
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bepaald^ omdat de hoeveelheid hiervan zoo uiterst gering is. De ge- 
noemde oxydatie-productenvan proteine zouden, volgens hem, steed» 
in het bloed voorkomen, en de fibrine, in de longen geoxydeerd, 
zou de voorname, zoo niet de eenige drager zijn van de zuurstof 
der lucht door het slagaderlijke stelsel heen ; zij zóu op deze wijze 
de hoofdstofle zijn , waaruit de afscheidingen gevormd worden. 
Het hoogere stikstof-gehalte, hetwelk dumas en cahotjbs 
aan de vezelstof toekenden, is sedert dien tijd niet beves- 
tigd. De analysen van anderen toonen veeleer minder stikstof 
hierin aan, hetgeen, volgens mulder, aan de aanwezig- 
heid van een weinig tri-oxyproteine moet worden toegeschreven. 
LuDWiG (^) heeft daarna bi-oxyproteine in normaalbloed aangetoond. 
Versch, gedefibrineerd bloed werd, onder omroering, verhit, 
tot dat het eene bruine kleur had verkregen. Hij perste dit 
uit en voegde bij het vocht zeer verdund zeezoutzuur tot juiste 
verzadiging toe. Dit vocht verwarmde hij nogmaals en filtreerde, 
waarna het genoegzaam kleurloos doorliep. Hij voegde nu 
hierbij een vier- of vijfvoudige hoeveelheid alcohol , en verkreeg 
op deze wijze witte vlokken, die met alcohol, aether en water afge- 
spoeld de zamenstelling van bi-oxyproteine opleverden. Liebig (2) 
heeft bezwaren tegen het bestaan dezer bi-oxyproteine aangevoerd. 
Hij nam eene ontwikkeling van zwavelwaterstof waar, wanneer 
deze stoffe met potasch verhit, door azijnzuur werd nedergeslagen. 
De proeven van MULDERvoeren,zooals wij zien, nog andere 
gronden aan voor het vermoeden, dat onder den naam fibrine 
meer dan ééne stof begrepen wordt. Het mikroskopisch onder- 
onderzoek van goed bereide fibrine toont bovendien genoegzaam 
aan, dat de zoo verkregene stof niet rein is, maar steeds nog he- 
terogene elementen, ongekleurde bloedligchaampjes enz., bevat. 
Er wordt dan ook altijd eenig verschil in de eigenschappen 
van de fibrine, uit verschillende dierklassen verkregen, aange- 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm., LVÏ, S. 95. 

(2) t. *. p.y LVII, S. 129. 
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troffen. Welligt is de oorzaak van dit verschil in dezamengesteldheid 
der stof, die wij fibrine noemen, gelegen, even als de door polli {^) 
waargenomen wijzigingen van den vorm, waarin de fibrine 
wordt nitgescheiden, die hij parafihrine en Irady fibrine noemt. 
De proteine-verbinding, welke in den eidojer voorkomt, is het 
eerst door jones (2), later door dumas en cahours, (3) gobley(4^) en 
voN BAUMHATJEB. (5) geanalyseerd. Zij vonden hare zamenstelling: 





Jones. 


Dl'MAS. 


GOBLEY. 


VON Baumhau 


c 


52.56 


51.63 


52.26 


52.71 


H 


7.60 


7.22 


7.25 


7.09 


N 


13.47 


15.02 


15.06 


15.47 


^ 1 






23.24 


24.32 


« 


26.37 


26.13 


1.17 


0.40. 


PhI 






1.02 





VoN BAUMHATJEB nam geen phosphorus in deze stof aan , 
omdat hij door behandeling met azijnzuur, het phosphorus- 
gehalte zeer kon verminderen en achtte hare zamenstelling het 
best uitgedrukt door de formule: 

8 (C^o H 31 N5 13) + 4 H O + S. 

Zij onderscheidt zich van oplosbaar eiwit door de eigenschap, 
om door lood- en koperzouten niet nedergeslagen te worden. 
Hare azijnzure oplossing verhoudt zich in vele opzigten als 
bi-oxyproteine, volgens von baxjmhauer (6). 



(1) Gak, mé(k de Paris, 1845, p. 268. 

(2) Ann. der Chem. m. Pharm., XL, S. 67. 

(3) Ann. de chim. et de phys. , 3® sér., VI , p. 422. 

(4) Ann, der Chem. u. Pharm., LX, S. 276. 

(5) Scheik, onder»., m, bl. 287. 

(6) LEHMA5N heeft, in de onlangs verschenen uitgave zijner physiologischc schei- 
kunde (S. 352), de vitelline onder de kaasstof opgenomen. De amorphe, donkere 
korrels van den eidojer zijn , volgens hem , alcalivrijc cascinc, maar bevatten even 
als gewone caseine, veel phosphorzurcn kalk. De vitelline wordt, volgens hem, door 
aether niet gecoaguleerd , maar scheidt zich in twee lagen, waarvan de onderste 
eene kleverige massa vormt, welke men voor gestolde vitelline beeft gehouden , 
maar die, volgens lehmann, uit caseine en een weinig zout-arm eiwit besta»tt 
hetwelk door verdunning met water kan verwijderd worden. 
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De kleurstof des bloeds is mede meermalen het on- 
derwerp van een scheikundig onderzoek geweest. Na de mede- 
deelingen van LECANU, waarvan wij in het eerste hoofdstuk 
gewaagden^ heeft sanson 0) eenige proeven openbaar ge- 
maakt^ waarbij hij vier verschillende kleurstoffen heeft ver- 
kregen. Hij vindt eene gele, welke hij voor identisch met de 
gele kleurstof uit de gal houdt, en eene roode, die van de 
eigentlijke kleurstof verschilt door de kenmerkende eigenschappen, 
dat zij door chlor niet wordt nedergeslagen en geen ijzer bevat ; 
bovendien bereidde hij eene blaauwe en bruine kleurstof, maar 
hield de laatste voor een decompositie-product (2). Lecanu 
kwam in een volgend onderzoek (3) tot het besluit , dat hetgeen 
hij globuline had genoemd een mengsel van eiwit en zuivere 
kleurstof, haematiney is. Door behandeling van den bloedkoek 
of van gedefibrineerd bloed met zwavelzuur, wordt er, volgens 
hem, zwavelzure haematine en zwavelzure albumine gevormd. 
Deze twee verbindingen werden dan in alcohol opgelost en uit 
deze alcoholische oplossing door ammonia alleen de albumine 
nedergeslagen, terwijl de haematine opgelost bleef. In 100 d. 
van deze haematine vond hij : 

Uit menschenbloed. Uit ossenbloed. Uit kippeobloed. 
ijzeroxyde 10.0 12.7 8.3. 

SmoN (4) daarentegen hield de bestanddeelen der bloedlig- 
chaampjes voor een mengsel van caseine en haematine. De 
stof, die door berzelius globuline genoemd is, heeft, vol- 
gens hem, alle eigenschappen met de kaasstof gemeen: zij 
vormt bij verwarming een vlies, is oplosbaar in kokenden 



(1) Joum. de pharm.j XXI, p. 420. 

(2) Wij gaan de overige kleurstoffen, die uit het bloed verkregen zijn, met 
stilzwijgen voorbij. Simon vond nog eene bruine stof, die hij haemaphéin 
noemde, o' shaugnessy eene andere, su6ru6rtne, bird, chloro-haematine, xantho- 
haematine enz. 

(3) Ann. de chim. ei de phys.j LX VII, p. 54. 
(i) Archiv der Pharm. , XVIII, S. 35. 
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alcohol, wordt even als de cristalline door leb gecoaguleerd , 
indien er slechts melksuiker wordt toegevoegd, zonder welke, 
volgens zijne onderzoekingen , ook de kaasstof niet gecoaguleerd 
wordt. Ook hare zure oplossingen worden door geel bloedloog- 
zout, hare neutrale door melk- en azijnzuur nedergeslagen. 
Dat de globuline in koud water niet oplosbaar is , zoo als hij 
meende, wordt aan de aanwezigheid der haematine toege- 
schreven. FiGUiEE (1) meende ook de fibrine als bestanddeel 
van de bloedligchaampjes te vinden en sprak het vermoeden 
uit, dat welligt hieruit de door velen aangenomen kern zou 
bwtaan. Mulder heeft daarna (2) den aard der kleurstof 
nagegaan. Hij bereidde de haematine volgens de wijze door 
• LECANü opgegeven en vond hare zamenstelling, gemiddeld 
uit zes analysen: 

C 64.87 

H 5.31 

N iIaS 

O 12.88 

Fe 6.61. 

Hare verbinding met chlorium bestond uit: 

haematine 66.13 

chlorium 33.87, 

en hieruit werd de formule 

C 88 B.U N 6 O 12 Cl 9 + Fe 2 Cl 3 

afgeleid. Hetgeen na verwijdering van de haematine overblijft, 
en volgens lecantj sulphas albuminisis, werd door muldee 
zamengesteld gevonden: 



c 


53.09 


H 


7.17 


N 


15.70 





21.54 


S03 


2.50. 



(1) Ann. de chim. et de phijs., 3* sér. , XI, p. 503. 

(2) BuUetin de Neeri, 1839, p. 75. 
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De zamenstelling dezer stof komt dus geheel met die 
der proteine-verbindingen in het algemeen overeen. Zij wordt door 
BERZELiüs voor eene bijzondere stof gehouden, die ook in de 
kristallens zou voorkomen en door hem globuline genoemd 
wordt. Hij meent regt te hebben de globuline van de albumine 
te onderscheiden om de volgende redenen (^): 
1*. Globuline lost in zuiver water wel, maar niet in eene 
zout bevattende vloeistof op. Eene meening, welke op ver- 
keerde grondslagen berustte. Hij nam waar, dat het 
bloedrood (hetgeen hij voor een mengsel van haematine 
en globuline aanzag), nadat het door sulphas sodae was afge- 
scheiden uit het bloed, in water weder opgelost werd, terwijl 
het hieruit door zouten gepraecipiteerd werd. Het mikros- 
kopisch onderzoek heeft sedert dien tijd bewezen, dat dit 
bloedrood bloedligchaampjes zijn, welke het water endosmo- 
tisch opnemen en zich zoo uitzetten, dat zij onder het mikros- 
koop naauwlijks waarneembaar zijn, terwijl zij om dezelfde 
reden door toevoeging van zouten weder zamenkrimpen en 
naar beneden zinken. 
^**. Zij vormt bij verwarming geene vlokken, maar eene kor- 
relige massa, welke in uitwendig voorkomen volstrekt 
niet op gecoaguleerde albumine gelijkt. 
Inderdaad, wanneer niet meer verschil tusschen deze stof 
en eiwit ware aangetoond, zoude men hierom alleen haar niet 
van albumine blijven onderscheiden. Maar in de eerste plaats is de 
elementaire zamenstelling verschillend en vervolgens treedt ook 
de coagulatie eerst bij 93 ° in. De eigenschappen der globuline 
zijn meer nagegaan bij de eiwitachtige stof, die men uit de kris- 
tallens verkrijgt, dan wel bij die uit de bloedligchaampjes zelven. 
Kenmerkend noemt lehmann (2) de verhouding van azijnzuur 
en ammonia; noch azijnzuur, noch ammonia veroorzaken op-_ 



(1) Leerboek der scheikunde, naar deZ^ uitgave y VI, bl. 33L 

(2) Lehrbuch der physiol. Chem. , I , S. 376. 
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zich zelveu een nederslag in hare oplossing, maar wel als de 
met azijnzuur behandelde oplossing door ammonia zoo naauw- 
keurig mogelijk geneutraliseerd wordt of omgekeerd. 

Van de stof der kristallens was de zamenstelling gevonden : 





MULDER (1) 


RflLING (2) 


c 


54.5 


54.2 


H 


6.9 


7.1 


N 


16.5) 


onr r 



s} 



22.1 

1.2. 



Door deze onderzoekingen, maar ook vooral door die van 
ijzervrije haematine (3), waarvoor de formule G^^ H 22 N 3 O 6 
uit de analysen van hare verbinding met chlorium werd afge- 
leid, vervalt de kleurstof uit de rij der proteine- verbindin- 
gen. Wij 'zullen dan ook de verdere, zeer ge wigtige proeven 
over haren scheikundigen aard met stilzwijgen voorbijgaan 
en ons alleen nog bezig houden met deglobuline, welke eigen- 
dommelijke proteine-verbinding nu als hoofdbestanddeel van 
den inhoud der bloedligchaampjes is bekend geworden W. 

Sedert door de onderzoekingen van mulder en anderen de 
rol was bekend geworden, welke deze stoffen in hare ver- 
bindingen met metaalzouten vervullen, en het hieruit was 
gebleken , dat er een albuminas oxydi metalli en eene verbinding 
van het zuur met albumine gevormd werd, waren er geene 
onderzoekingen geschied, om de basische of zure natuur van 
deze stoffen nader te leeren kennen. Hruschatjer (5) vatte dit 



(1) Bulletin de Neerl., 1839, p. 196. 

(2) Ann. der Chem. u. Pharm., LVIII, S. 313. 

(3) Scheik. onden., II, bl. 137. 

(4) Men heeft vroeger ten onregte veelal ook de celvliesjes der bloedligchaampjes 
onder dien naam begrepen. Later heeft men ze voor fibrine gehouden, maar 
LECANU geeft op (Nouvelles études s. t. sang, 1852), dat zij zelfs bij koking 
in potasch niet oplossen. 

(5) Ann. der Chem. u. Pharm. y XL VI, S. 348. 
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punt weder op. Hij vindt , dat eiwit , door zwavelzuur neder* 
geslagen, na zes weken uitgespoeld te zijn, geen spoor van 
zwavelzuur meer bevat, aan water geene zure reactie meer 
afstaat, maar lakmoespapier evenwel rood kleurt. Hij brengt 
dit verschijnsel in verband met de proeven van bied (1), die 
waarnam, dat koolzure alcalien meer albumine dan andere 
zouten oplossen, en dat carbonas sodae, met eiwit gekookt, 
koolzuur ontwikkelt (2). Hij wijst op de onderzoekingen van 
ROCHLEDER (zic hieronder), die ook bij caseine eene zure reactie 
waarnam. Hij vindt verder de zamenstelling gelijk aan eiwit, 
dat niet met zwavelzuur behandeld is en besluit ten slotte, 
dat de werking van zwavelzuur op eiwit eene eigendommelijke 
is, die geheel van die van salpeter- of zoutzuur op deze stof 
afwijkt. Later vond ook wubtz (3) deze eigenschap van albumine 
bevestigd , toen hij gefiltreerd kippeneiwit met basisch 
azijnzuur loodoxyde praecipiteerde. Hij voegde niet meer van 
dit metaalzout toe dan noodig was, wiesch het nederslag 
met water uit, verdeelde het in water en voerde koolzuur 
door. Hierbij wordt koolzuur loodoxyde nedergeslagen en de 
eiwitstof met een weinig loodoxyde opgelost. Dit loodoxyde 
zet hij door zwavelwaterstof in zwavellood om, verhit tot 60°, 
zoodat een klein gedeelte albumine gecoaguleerd wordt en 
filtreert de heldere vloeistof van het coagulum af, hetwelk 
dan al het zwavellood bevat. Deze oplossing bevat dan zuiver albu- 
mine en reageert, volgens hem, zuur W. Zij bezit overigens alle 



(1) PhiL mag., X, p. 84. 

(2) Met koolzure pota^ch had er geene ontwikkeling van koolzuur plaats. 

(3) Ann. de chim. et de phys., 3^ sér. , XII, p. 217. 

(4) Lehmann (Physiol. Chem.y I, S. 345) meent, dat het azijnzuur bevat. 
Heintz (Zoochemie, S. 641) oordeelt, dat dtt niet mogelijk is. Men zou dan, 
volgens hem, moeten aannemen, dat een meer basisch loodzout met het eiwit 
werd nedergeslagen en dit is onwaarschijnlijk, want er ontstaat meer zuur in 
het vocht. Maar ook lieberkühn's waarneming (MüLLER's-Arc^ti;, 1848, S. 290) 
is hiermede in strijd, die zag, dat oplosbaar eiwit door uitdampen met azijn- 
zuur onoplosbaar wordt, terwijl het eiwit van wurtz na uitdamping oplosbaar 
is gebleven. 
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eigenschappen van kippeneiwit. Bochleder lU heeft daarop 
beproefd zuivere keiasstof te bereiden, vooral om hare op- 
losbaarheid en verhouding tot zuren, waarover tot nog toe 
de mededeelingen zeer uiteen liepen, tot zekerheid te brengen. 
ScHERER heeft, zoo als wij gezien hebben, den invloed nage- 
gaan, welke de met caseine in de melk gelijktijdig voorkomende 
stoffen op hare oplosbaarheid uitoefenen en hieruit afgeleid, dat 
de zuivere kaasstof in water en alcohol onoplosbaar is. Mulder 
heeft de verbindingen van caseine en zuren met water en 
alcohol uitgetrokken, terwijl berzeuus opgeeft, dat deze ver- 
bindingen in die vloeistoffen oplosbaar zijn. Eochleder bereidde 
zijne kaasstof, door van room bevrijde melk met zwavelzuur te 
praecipiteren en dit nederslag in koolzure soda op te lossen. 
Het vet vormt dan eene laag op de oppervlakte, die zoo goed 
mogelijk verwijderd werd. Nadat men de kaasstof op dezelfde 
wijze dan nog een of twee malen nedergeslagen en opgelost heeft, 
en hierbij telkens de afgescheiden boter heeft verwijderd, worden 
de laatste sporen hiervan gemakkelijk door alcohol en aether 
weggenomen en de caseine door uitkoking met water volkomen 
van het zuur bevrijd. De zoo verkregene kaasstof is bijna 
onoplosbaar in water, reageert zuur, maar deelt, als zij in water ver- 
deeld wordt, hieraan geene zure reactie mede; zij vormt met kool- 
zure en phosphorzure soda neutrale oplossingen, maar drijft evenwel 
uit dubbel-koolzure potasch geen koolzuur. In verdunde minerale 
zuren is zij oplosbaar, maar wordt door overvloedig toegevoegd 
zuur weder nedergeslagen. Volgens hem bestaat het coaguleren 
der kaasstof door zuren derhalve alleen in het onttrekken van 
potasch , soda of kalk aan de caseine- verbinding , welke in de 
melk opgelost voorhanden is. De kaasstof wordt, even als 
albumine, in chlorammonium , nitrum en de neutrale zouten 
van alcaliën gemakkelijk opgelost , maar wordt niet door koking 
gecoaguleerd ; is zij evenwel in koolzure kali opgelost en neu- 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm.y XLV, S. 253. 



tralisecrt men dan door een zuur, zoo verkrijgt men bij ver- 
warming een coagulum, hetgeen lehmann W niet vooreene 
eigene wijziging van de kaasstof aanziet, maar daaraan toe- 
schrijft, dat het zuur slechts een deel van het opgeloste ca- 
sein-natron en de koolzure soda in zure zouten heeft omge- 
zet. Bij verwarming zouden dan deze zouten worden ontleed, 
zou koolzuur uitgedreven en op deze wijze de caseine neder- 
geslagen worden. 

Bij de groote wijzigingen, welke de bijgemengde stoffen 
in de eigenschappen der kaasstof te weeg brengen , voegt 
zich hoogst waarschijnlijk nog eene andere oorzaak van de 
tegenstrijdige resultaten , waartoe verschillende scheikundigen 
ten opzigte van deze stof gekomen zijn. De onderzoekingen van 
MULDER (2) en scHLOSSBERGEB. (3) tooucu genoegzaam zeker aan , 
dat de caseine uit verschillende stoffen bestaat. De eerste 
coaguleert caseine door azijnzuur en warmte, en spoelt uit 
met zeezoutzuur om de phosphaten op te lossen; het vocht, 
dat op deze wijze afloopt , houdt eene organische stof opge- 
lost, die door carbonas ammoniae wordt gepraecipiteerd. Het 
eerste coagulum , door azijnzuur en warmte verkregen , lost in 
water bij 35° tot 40** in twee dagen geheel op ; in deze heldere 
gefiltreerde oplossing geeft zeer weinig koolzure ammonia een 
overvloedig nederslag , en de hiervan afgefiltreerde vloeistof 
geeft met zeezoutzuur een derde praecipitaat. De tweede 
coaguleert de melk door zoutzuur en warmte, lost het neder- 
slag op dezelfde wijze op , en praecipiteert met koolzure soda 
ééne soort van caseine , door zoutzuur in de gefiltreerde oplos- 
sing eene andere. De eerste soort bevatte vrije zwavel, de 
tweede niet. Terwijl mulder het door carbonas ammoniae 
gevormde praecipitaat voor de omhulsels der melkbcüetjes 



(1) Lehrbuch der physiol Chem., I, S. 384. 

(2) Scheik. onderz.', III, bl. 453. 

(3) Am. der Chem. u. Pharm., LVIII, S. 92. 
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houdt, acht schlossbexger het waarschijnhjker , dat daar- 
voor de zwavelvrije, dus het door zeezoutzuur gevormde 
praecipitaat moet worden aangezien. Voor den zamengestelden 
aard der kaasstof pleit nog krachtiger de proef van dumas , die 
keukenzout met de melk vermengt , en hierdoor in de vloeistof 
twee soorten van kaasstof vindt , terwijl op het filtrum nog eene 
derde soort , met de boter verbonden , achter blijft. 

De gevolgtrekkingen, jdie mulder en schlossberger uit 
hunne proeven afleiden , zijn door bopp (i) tegengesproken. Hij 
beweert , dat «het niet mogelijk is juist zoo veel carbonas 
ammoniae toe te voegen , dat alle caseine gepraecipiteerd wordt. 
Voegt men te weinig toe, zoo blijft eene zoutzure oplossing 
over; te veel, eene alcalische en beide geven met zoutzuur 
hetzelfde nederslag. Het gewigt dezer aanmerking erkennende , 
zoo blijft nogtans de proef van dumas hare waarde behouden , 
maar bovendien is, sedert door henle en andejipn het bestaan 
van een omhulsel aan de melkbolletjes is aangetoond, het zekere 
bewijs geleverd, dat de kaasstof geene enkelvoudige stof is. 
De plantaardige proteine- verbinding , welke door liebig 
en anderen voor identisch met dierlijke caseine gehouden werd , 
is insgelijks door rochledbr(2) onderzocht. Hij bestrijdt de 
juistheid van de analysen van dumas en cahours , daar hij 
als gemiddelde zamenstelling uit drie analysen vindt : 

C 54.49 

H 7.40 

N 14.78 



si 



23.33. 



Hij vermeldt niet duidelijk, of het gevoelen van liebig , 
dat zij door verwarming niet coaguleert, of wel dat van dumas, 
die het tegenovergestelde beweert, voor het ware moet gehou; 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm.j LXIX, S. 18. 

(2) t %. p., XLVI, S. 162. 
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den worden, maar wijst hoofdzakelijk op de overeenkomst, 
welke zij met dierlijke caseïne bezit; in zuiveren toestand ver- 
kregen, door haar in verdunde potasch op ie lossen , is zij evöi 
onoplosbaar als zuivere caseine W. 

Geene stof heeft bij de analyse zoo vele uiteenloopende uitkom- 
sten opgeleverd als de legumine. Zij is na uochledee vooral door 
BÜLiNO (2) en NOETON (3) naauwkeurig geanalyseerd. De eerste di- 
gereerde de zaden met warm water, vpegde eenige droppels ammo- 
nia toe en liet dit eenige dagen op een koude plaats staan. Er was 
dan een bezinksel gevormd, hetwelk afgescheiden werd en uit de 
oplossing werd de legumine door azijnzuur nedergeslagen. Zij 
werd daarna weder in verdunde ammonia opgelost, door azijnzuur 
gepraecipiteerd en met alcohol en aether uitgetrokken. Noeton 
trok met koud water uit, voegde geene ammonia toe, maar 
filtreerde de vloeistof en behandelde de stof overigens even als 
RULING. Zoo#ronden zij de zamenstelling der legumine: 

RULING. 

Uil erwten. Uit boonen. 

C 50.59 51.14 

H 6.83 7.04 

N 16.54 

O 25.57 

S 0.47 0.44 

Ph. 

LöwBNBEEG W heeft later beweerd, dat deze legumine 
met albumine vermengd was. Hij lost haar op in anmionia, 
verdampt den overvloed hiervan en voegt keukenzout toe. Het 



NORTON 


• 


Uit erwten. 


Uit amandelen. 


50.72 


50.50 


6.57 


6.56 


15.77 


17.33 


28.78 


24.24 


0.77 


0.82 


2.39 


1.05. 



(1) Lehmann (Physiol. Chem.,l, S. 297) geeft als onderscheidende kenmer- 
ken van legumine op, dat zij bij verwarming coaguleert, in verdund azijnzuur 
onoplosbaar is en, door een zuur nedergeslagen, in koolzuren kalk of koolzure 
baryt niet weder opgelost wordt. 

(2) Ann. der Chem. u. Pharm. , LVIII , S. 305. 

(3) Scheik. ouders., IV, bl. 412. 

(A) PoGGENDORFF's Am., LXXVUI, S. 327. 
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hierdoor ontstane nederslag scheidt hij af en slaat dan de 
legumine met azijnzanr neder. De met alcohol en aether 
uitgetrokken stof (A), wordt, volgens hem, door koking in eene 
meer koolstof houdende , in water oplosbaie, in azijnzuur onop- 
losbare stof (B) gescheiden en in een ander ligchaam (C) , hetwelk 
minder koolstof bevat en in water onoplosbaar is: 

Uit erwten. Uit amandelen. 

B. C. A. B. C. 

54.7 50.7 51.1 51.8 50.9 

7.1 7.1 7.2 7.1 7.3 





A. 


c 


58.9 


H 


7.2 


S 


0.3 



Het andere stikstofhoudende ligchaam, dat in amandelen 
voorkomt, is door eobiquet synaptase, door uebig en wöhlee 
emulsine genoemd. B/übiqtjbt had de amandelen met water 
aangewreven, de legumine met azijnzuur gepraecipiteerd, dit ne- 
derslag afgescheiden en bij de vloeistof azijnzuur loodoxyde ge- 
voegd, om de gom af te zonderen. Hij had daarop het over- 
vloedige lood door zwavelwaterstof verwijderd, en de organische 
stof met alcohol nedergeslagen. Thomson en kichabdson (i) heb- 
ben deze stof daarna geanalyseerd. Zoete amandelen werden met 
water aangewreven, met eene viervoudige hoeveelheid aether ver- 
mengd en daarna eenigen tijd in rust gelaten. Op die wijze ont- 
stond er op den bodem van het vat eene heldere vloeistof, welke 
afgeheveld, gefiltreerd en door alcohol (I) of door verwarming (II) 
gecoaguleerd werd. Ortloff (2) bereidde deze stof later door aman- 
delen met water aan te wrijven en op eene warme plaats te laten 
staan, tot dat zure gisting intrad en de gefiltreerde vloeistof 
daarna met alcohol neder te slaan. Bull (3) bereidde deze stof 
ongeveer op dezelfde wijze. 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm,, XXIX, S. 180. 

(2) Berzeuus* Jahresbericht , 1848. 

(3) Ann. der Chem. u. Pharm. , LXIX , S. 145, 
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Thomson en Hichardson- 


ORTLOrr. 


BULL. 


I. II. 
48.10 47.64 


27.87 


43.06 


7.78 .7.67 


5.43 


7.20 


18.91 18.74 


9.27 


11.52 


23.21 25.95 


57.43 


38.22. 



Eeeds de analysen bewijzen , dat zij niet tot de eiwitachtige 
ligchamen behoort. De bijmenging van legumine is wel de 
hoofdzakelijke reden van het verschil, dat er altijd gevonden 
wordt. De emnlsine reageert, volgens bxjll, zuur; zij coagu- 
leert bij verwarming niet, maar wordt hierbij ontleed. Hij vond in 
deze stof 1.2 7o zwavel en steeds eene groote hoeveelheid 
(22 tot 36 7J anorganische bestanddeelen, waarin welligt de oor- 
zaak van het groote verschil tusschen zijne analysen en die 
van ouTLOFF moet worden gezocht. 

Wanneer wij een blik terugwerpen op de onderzoekingen 
van zoo vele uitstekende scheikundigen in dit belangrijke ge- 
deelte der scheikunde, dan valt het verschil in de rigting van 
het onderzoek, dat er tusschen hen bestaat , duidelijk in 
het oog. Terwijl de ervaring, leerde, dat herbivora dezelfde 
bestanddeelen des bloeds, dezeKde melk bezitten als camivora, 
lag het vermoeden voor de hand, dat planten en dieren overeenkom- 
stige stoffen bezitten moesten, en was bijna zekerheid geworden, 
sedert de waarneming had geleerd, dat bij de ademhaling geene 
stikstof wordt opgenomen W. Dat die stoffen onderling in 
elkander kunnen worden omgezet, leert de uitscheiding van 
kaasstof in de zogklier, het kippenei, dat uit legumine voor- 
namelijk moet worden opgebouwd en zoovele andere voorbeelden. 
Het verband tusschen plantaardige en dierlijke eiwitachtige 
ligchamen werd, zoo als wij in ons eerste hoofdstuk zagen, met 
on vermoeiden ijver opgespoord, maar de vraag bleef. 




(1) Uit de proeven van regnaült en reiset is later gebleken , dat somtijds 
een weinig stikstof bij de ademhaling wordt opgenomen. 
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wijzigiDgen en overgaBgeii te verklaren waren, welke bij de 
opneming in liet dierlijk organisme moesten plaats vinden; hoe 
pjantaaidig eiwit, legumine en plantenlijm tot dierlijke albu- 
mine, fibrine , caseïne enz. werden. Mulbeb vond daarop, dat nit 
al die ligchamen eene en dezelfde stof bereid kan worden, die 
uit kool-, water-, stik- en zuurstof bestaat en bovendien in 
hare nataurlijke verbindingen verschillende zouten, zwavel en 
phosphoras bevat. Die organische groep bevond zich dus 
in al deze Kgchamen, van daar hun voedend vermogenj door 
geringe wijzigingen in zwavel- en phosphorus-gehalte gaan zij 
in elkander over en vormen zoo de bestanddeelen des bloeds, 
van weefeels en afscheidingen. Het verschil in zwavel -gehalte 
werd door stüldbe op den voorgrond gesteld. 

ScHEBBR daarentegen let niet ophetzwavel-gehalte, maar gaat 
vooral den invloed der zouten na en. levert in dit opzigt gewigtige 
onderzoekingen. Hij vindt, dat door aicaliën en zouten vele eigen- 
schappen aan fibrine worden medegedeeld , welke tot nog toe als 
zekere kenmerken voor albumiue waren aangenomen ; dat door de 
onttrekking van het alcali en de zouten de albumiue zich in vele 
opzigten als fibrine verhoudt, enz. De vraag, waardoor de eiwit- 
stof en vejielstof in het bloed werden opgelost gehouden, had nog 
geene voldoende beantwoording erlangd. In scheheu's onderzoe- 
kingen vinden wij het eerst de grondige bewerking van dit vraag- 
stuk. Dat de eiwitstof door een alcali in het bloed werd opgelost 
gehouden, was de meest algemeen verspreide mecning, ofschoon 
reeds BEEZELn's(l) opmerkt, dat hierin niet de eeni ge oorzaak van 
hare oplosbaarheid gelegen zijukan, daar men serum door azijnzuur 
kan neutraliseren, zonder hierbij althans een overvloedig ncderslag 
te verkrijgen, "Wel wordt de eiwitstof door eene geringe hoeveel- 
heid potasch of soda opgelost, maar deze oplossing toont altijd ver- 
schil met eene eiwïthoudende dierlijke vloeistof; zij coaguleert niet 
door verwarming en wordt door azijnzuur volkomen van eiwit 



(1) Traite, if. CMtn. . 1B33, fli, p. 68. 
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bevrijd. Men zou derhalve kunnen aannemen, dat een deel van 
het eiwit in de bloedwei met alcali verbonden is , maar ook de 
oplossing van zuivere eiwitstof in zouten wordt door azijnzuur 
nedergeslagen. Het krachtigste bewijs voor het bestaan van een 
alcali-albuminaat in het bloed , is de waarneming, dat door ko- 
king van de bloedwei niet al de eiwitstof gecoaguleerd wötdt; 
dat deze vloeistof na de koking eene sterker alcalisohe reactie 
verkregen heeft en eerst door toevoeging van azijnzuur volko- 
men van albumine kan worden bevrijd (l). De vraag, onder welken 
vorm dit alcali met een deel van het eiwit verbonden zijn zou, 
werd insgelijks verschillend beantwoord. SmoN nam het koolzure 
zout, BEEZELius, DENis, HÜNEPELD CU audcreu uamcu den vrijen 
toestand van het alcali aan. De waarneming van bied, dat bi-car- 
bonas sodae meer eiwit oplost dan het neutrale zout, werd door 
NASSE tegengesproken. Bebzelius en ook nasse nemen aan, 
dat in weerwil van schebeb^s belangrijke onderzoekingen eene 
gedeeltelijke oplosbaarheid van zuivere albumine niet kan worden 
ontkend , en de waarneming van wubtz leverde voor de juist- 
heid van deze opvatting wederom een nieuw bewijs. Nadat het 
oplossend vermogen van neutrale zouten voor eiwit is bekend 
geworden, meent nasse regt te hebben, om in de bloedwei eene 
oplossing van de eiwitstof te zien , waarin zij in verschillende 
verbindmgen voorkomt. 

Sedert J. müli.eb had aangetoond, dat de vezelstof in het 
bloed van het levend dier in opgelosten toestand voorkomt, 
en de aanwezigheid van soda in het bloed was aangenomen, 
meende men vrij algemeen, dat ook de fibrine door het aan- 
wezige alcali opgelost wordt gehouden. Door het koolzuur uit 
de lucht zou dit alcali aan de verbinding worden onttrokken, 
en op deze wijze de fibrine worden uitgescheiden. Denis kende 
ook aan de zouten van het bloed eenig deel aan de oplossing 



(1) Nasse, Wagner's Handivörterbuch , I, S. 155. 
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der vezelstof toe. Nasse(^) heeft evenwel aangetoond, dat dit 
de oorzaak der stolling niet zijn kan. Bloed , dat veel koolzuur 
bevat, stolt veel langzamer , en bovendien verhinderen koolzure 
alcaliën de stolling of doen haar althans later intreden. Vele 
proeven hebben insgelijks bewezen, dat de stolling ook bij 
afsluiting van de lucht intreedt, en derhalve de toetreding 
van zuurstof hierbij niet wel kan worden aangenomen. Wel 
treedt er verschil op in den vorm en de hoeveelheid, waarin 
de vezelstof wordt uitgescheiden, naar mate men het bloed rus- 
tig laat staan of klopt, naar mate men de lucht laat toetreden 
of afsluit, naar mate het bloed meer of minder water, zouten 
enz. bevat, maar het verband tusschen deze verschijnselen is 
niet genoegzaam bekend. De oorzaak der stolling is nog heden 
onbekend. Onder de laatste hypothesen, welke hieromtrent 
zijn medegedeeld, behoort die van g. schmidt (2), die zich 
voorstelt, dat de fibrine zou gevormd en afgescheiden wor- 
den, door de ontleding van een zuur natron-albuminaat, 
zoodat er een minder zuur , neutraal of basisch natron- 
albuminaat opgelost blijft, terwijl de albumine, onder den 
vorm die wij fibrine noemen, wordt afgescheiden. — Dat de 
vezelstof haren oorsprong in de eiwitstof vindt, is door deze 
proeven hoogst waarschijnlijk geworden. In de chyl is bovendien 
de eiwitstof zeker het voornaamste bestanddeel, en latere analysen 
hebben met zekerheid uitgemaakt, dat de vezelstof altijd meer 
zuurstof dan de andere proteine-verbindingen bevat. De 
eiwitstof bevat altijd keukenzout en bovendien phosphorzuren 
kalk, waarvan de hoeveelheid eenigzins veranderlijk is,^ maar 
ongeveer I.6V0 bedraagt. Deze hoeveelheid is bij de fibrine 
1.7 7o volgens mulder, volgens virchow 0.66"/o. 

Aan de eiwitachtige stof der bloedligchaampjes heeft men, 
zoo als wij gezien hebben, eigenschappen waargenomen, die 



(1) Wagner's Handwörterbuch y I, S. 158. 

(2) Charakteristik der Cholera, 1850, S. 159. 
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haar vaii eiwit onderscheiclen. Men heeft haar , om vele over- 
eenkomstige eigenschappen, voor dezelfde stof gehouden, welke 
in de kristallens voorkomt. Zwavel- en phosphorus-gehalte 
^jn nogtans niet bepaald. In de globuline uit de kristallens 
heeft LEHMANN zeer weinig onoplosbare bestanddeelen gevonden, 
slechts 0.24 o/o phosphorzuren kalk. Uit het voorkomen van 
koolzuur alcali in de asch van de vloeistof, waaruit de globuline 
door verwarming is gecoaguleerd , niettegenstaande de alcalische 
reactie van de oplosbare cristalline T)ij koking in eene zure reactie 
overgaat, leidt lehmann af, dat dit alcali niet, zoo als bq 
eiwit, met de cristalline, maar met mdkzuur of een ander organisch 
zuur is verbonden geweest. Hij verklaart de zure reactie van 
de vloeistof na koking, door phosphas ammoniae et sodae in deze 
stof aan te nemen W. Omtrent de anorganische bestanddeelen der 
bloedligchaampjes heeft schmidt (2) eene belangrijke mededeeling 
gedaan. Men vooronderstelde vroeger, dat zij dezelfde zouden 
zijn, die in het bloedvocht worden aangetroffen. Hij heeft 
evenwel aangetoond, dat potasch en soda hierin in veel grootere 
hoeveelheid aanwezig zijn, dan in bloedwei. 

In het voedingsvocht, de lymphe en de transsudaten komen 
insgelijks proteine-verbindingen voor. De scheikundige zamen- 
stelling van het voedingsvocht in de verschillende weefsels is 
weinig bekend. De lympha, welke hieruit haren oorsprong 
neemt en derhalve in het algemeen hiermede moet overeenstem- 
men, bevat eiwitstof en vezelstof. Zij is betrekkelijk rijk aan 
vezelstof (3). In de transsudaten komt in den normalen toestand 
geene vezelstof voor. Het hoofdbestanddeel is de eiwitstof, 
welke somtijds reeds door verdunning met water wordt neder- 
geslagen. De onbewerktuigde stoffen treden in deze vloeistoffen 



(1) Lehrbuch der physiol. Chem., I, S, 378. 

(2) Charakteristik der Cholera. 

(3) In het bloed komen 6 % — '^•/o eiwitstof, { Vo vezelstof voor. In de 
lympha werd 0.047o— 0.33Vo vezelstof, 1.27o--2.75 Vo eiwitstof gevonden. 
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in vergelijking met het bloed op den voorgrond. De zouten 
van aarden zijn in geringere, die van alcaliën in grootere hoe- 
veelheid aanwezig, en onder deze laatsten verkrijgen de potasch- 
zoaten somtijds het overwigt boven de soda-zouten. 

Onder de afscheidingen is voorzeker de melk het naanwkeu- 
rigst bekend. De onderzoekingen omtrent de overeenkomst der 
kaasstof met het alcali-albuminaat zijn voorzeker hoogst be- 
langrijk. Dewijl de dierlijke vloeistoffen over het algemeen 
alcalisch reageren, toonen zij aan, dat men bij het onderzoek 
hiervan steeds eenige caseine moet hebben gevonden. Zij ver- 
klaren op deze wijze de oorzaak der tegenstrijdige opgaven, 
die omtrent het voorkomen der kaasatof zijn gedaan. Men 
heeft in de gal, in het alvleeschsap , in het speeksel, in etter 
en tuberkelstof, in de kristallens en ook in het bloed, steu- 
nende vooral op de reactie met azijnzuur, kaasstof gevonden; 
maar dit 2liur kan, zoo als wij gezien hebben, niet meer als 
een zeker reactief op deze stof geiden. Dat zwavelzure mag- 
nesia en kalkzouten de melk eerst bij verwarming doen 
coaguleren , kan evenmin op dit oogenblik als kenmerk van 
de aanwezigheid van kaasstof worden aangevoerd, want ook 
deze eigenschap bezit het alcali-albuminaat (i). Berzelius 
wees reeds bij de vermelding van scherer^s proeven op de 
coagulatie door leb , en het argument is krachtiger geworden , 
sedert de verklaring door simon (2) , leebig (3) en scherer 
van dit verschijnsel gegeven, door selmi W volkomen is 
wederlegd. Simon had waargenomen, dat de kaasstof niet 
door leb gecoaguleerd wordt , als er geene melksuiker aan- 
wezig is. Hij trok de kaasstof met zwavelzuurhoudenden 
alcohol uit, ontleedde de zwavelzure caseine met marmer en 



(1) Lehmann, phijsiol Chem. , I, S. 391. 

(2) FrauenmUch, S. 29. 

(3) Ann. der Chem. u Pharm. , XXXIX , S. 144. 

(4) Joum, de pharm el de chim. , IX , p. 265. 
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zag door leb geeue stremming plaats hebben, terwijl er na 
toevoeging van melksuiker na 13 uren een coagulum gevormd 
was. Dat de stremming zoo laat intrad, schrijft hij aan den 
bijgemcngden kalk toe. Ook liebig en scheeer verklaarden 
de stolling door leb in dezen zin : zij zoude als eene 
giststof werken en de aanwezige melksuiker in melkzuur 
omz<ïtten. Selmi vond evenwel , dat op deze wijze de werking 
van lebbe zich niet verklaren liet. Hij nam waar, datalca- 
lische melk door leb gecoaguleerd wordt, zonder hare alcalische 
reactie te verliezen. Hij zag, zelfs na toevoeging van bijtende 
of koolzure soda, nog binnen een uur door leb een coagulum 
ontstaan , en ook bij de azijn- of zuringzure oplossingen 
der kaasstof werd dezelfde werking door hem waargeno- 
men. Al kan men nu ook dit slijmvlies geene reagens lavdabüe 
noemen , het blijft een verschil tusschen de kaasstof en het 
alcali-albuminaat daarstellen , hetwelk niet mag worden voorbij- 
gezien. Bovendien vond mulder, dat zij geen phosphorus 
bevat. Zij komt met 6 °/^ phosphas calcis in de melk voor. 

Van de andere afscheidingen is in dit opzigt weinig bekend. 
In het alvleeschsap , maagsap , speeksel en andere vloeistoffen 
komen verschillende stoffen voor, welke als giststoffen werken 
en waarschijnlijk proteine- verbindingen zijn. Beenaed vond 
deze stof in het alvleeschsap het meest overeenkomstig met eiwit. 
De pepsine is nog niet zuiver daargesteld, zij bevat stikstof 
en zwavel en ook de mucine nadert welligt tot de proteine- 
verbindingen. In vele afscheidingen komt bovendien waarschijn- 
lijk oxyproteine voor. 

Welke ook de weg mogt zijn, dien men meende te moeten 
inslaan, om de kennis van den aard en de zamenstelling der 
eiwitachtige ligchamen nader te leeren kennen , hetzij men op 
zwavel- en phosphorus-gehalte lette, het geheel voorbij zag 
of van ondergeschikt belang rekende, hetzij men vooral den 
invloed van gelijktijdig voorkomende stoffen naging, of wel 
identiteit van plantaardige en dierlijke proteine-verbindingen 
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meende te moeten aannemen, de grondslag van mulder's 
theorie, het bestaan van zwavelvrije proteine , had geeue tegen • 
spraak gevonden. Liebig is in 1846 begonnen ze te bestrijden. 
RocHLEDEK, had legumine geanalyseerd, die hij te voren in 
potasch in de koude opgelost en daarna door a2djnzuur neder- 
geslagen had. Muldee, niet opgemerkt hebbende, dat de 
oplossing in de koude geschied was, gaf zijne meening te 
kennen, dat dit geene legumine zijn kon (1), maar proteïne 
zijn moest. Hij had een lager kool- en stikstof-gehalte ge- 
vonden, dan in proteine werd aangenomen, hetgeen door 
MULDER aan de verontreiniging met eene andere stof was toe- 
geschreven. Liebig vond nu (2), dat het nederslag door 
ROCHLEDEB. uit de in de koude verkregene oplossing van legumine 
in potasch, na met potasch gekookt te zijn, door toevoeging van azijn- 
zuur loodoxyde zwart wordt en dus niet zwavelvrij mogt heeten. 
Hij vond verder, dat het praecipitaat uit de potasch-oplossing 
van fibrine, albumine of caseine door azijnzuur verkregen, 
door koking met potasch, altijd nog door acetas plumbi zwart 
gekleurd werd. Laskowsky (3) opperde daarna nog andere 
bezwaren. In de eerste plaats komen de formulen niet met 
de gevondene zamenstelling overeen en ook de gevondene 
aequivalent-gewigten der proteine wijken te veel uiteen, volgens 
zijne meening. De oorzaak hiervan is, volgens hem, in de 
gebrekkige zwavel-bepaling gelegen. Liebig had niet mede- 
gedeeld , hoe lang hij de potasch had laten inwerken , ook niet 
of hij de stoffen met behulp van warmte had opgelost, toen 
hij opgaf proteine te hebben bereid, die met acetas plumbi eene 
zwavel-reactie gaf. Laskowsky bereidde nu de proteine uit 
albumine, door deze stof in potasch op ie lossen en liet de 
potasch i , i , 1 , 2 tot 3 uur inwerken ; hij praecipiteerde 



(1) Proeve eener physiol. scheik., bl. 321. 

(2) Ann. der Chem. u. Pharm., LVII, S. 132. 

(3) t. %. /)., LVllI, S. 129. 
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daarna met azijnzuur, nam ecne ontwikkeling van hydrogenium 
sulphuratum waar en verkreeg door acetas plumbi een zwart 
nederslag. Het leidt dus geen twijfel ook naar zijne meening, dat 
een deel der zwavel aan liet alcali getreden is; maar niet alle 
zwavel is, volgens hem, in zwavelkalium omgezet, want kookt 
men het nederslag uit de potasch-oplossing van albumine door 
azijnzuur verkregen met potasch, dan ontstaat er altijd, hoe 
lang men het nederslag ook ui^ewasschen heeft, met acetas 
plumbi wederom een nederslag. Door in potasch opgeloste 
albumine met chlorammonium uren lang te koken, ontwikkelde 
er steeds zwavelammonium, maar het gelukte niet de zwavel 
zoo volkomen te verwijderen, dat acetas plumbi geenc zwavel 
meer aantoonde; alleen door eene oplossing van albumine in 
verdunde potasch met bismuthoxyde-hydraat of fijn verdeeld 
zilver te koken, gaf acetas plumbi in de gefiltreerde potasch- 
oplossing geene reactie op zwavel meer. De stof, welke door 
azijnzuur hieruit kon worden neder geslagen, werd niet naauw- 
keuriger onderzocht. 

De besluiten, die hij uit zijne onderzoekingen afleidt, zijn 
de volgende: 

\^, De formulen, die mulder voor de eiwitachtige ligchamen 
heeft opgesteld, als empirische formulen beschouwd, 
beantwoorden niet aan de analysen. 
2®. De proteine, volgens muldee^s bereiding, is zwavel- 

houdend. 
30. Daarom is geen grond meer, om de proteine als hypo- 
thetische grondstof op te nemen, en het behouden van 
de door mulder voorgestelde constitutie dezer ligchamen 
zou geheel willekeurig zijn. 

Wat de eerste aanmerking betreft 'houde men in het oog, 
hetgeen reeds op bl. 65 in de noot vermeld wordt. De formule 
berust voornamelijk op de verbinding met acidum chlorosum, 
welke aldus zameii gesteld gevonden is: 
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lu 100 d. 


c 


47.97 


54.35 


H 


6.25 


7.08 


N 


14.10 


15.97 





19.93 


22.60. 


C103 


11.75 





Vergelijkt men deze berekening met de voor proteine aange- 
nomen formnle, dan blijkt de groote overeenkomst. Mulder 
hechtte evenwel aan die formule geene zoo hooge waarde, als 
LASKOWSKY meent. Hij schrijft W : » Ik geloof dat mijne formule 
van proteïne niet meer waarde heeft, dan die van eenig 
planten-alcali , en die ze dus verbeteren kan: men doe het 
veilig; mij zal het in de eerste plaats aangenaam zijn." En. 
verder bl. 436 : « Mijne formule van proteine heeft niet 
meer grond, dan die van alle ligchamen, wier constitutie niet 
goed bekend is en wier ontledings-producten nog geen reken- 
schap afleggen van elk equivalent C H N O, dat er in voor- 
komt. Integendeel, proteine een ligchaam zijnde van een hoog 
equivalent-gewigt, acht ik het zeer wel mogelijk, dat wij 
omtrent hare zamenstelling beter ingelicht kunnen worden." 

De zwavel , welke laskowsky steeds in de proteine aantreft, 
houdt inJiJ)ER voor mechanisch ingemengde zwavel. Hij doet 
opmerken, dat laskowsky wel vond, dat er steeds meer en 
meer zwavel aan de organische groep onttrokken werd, of wat 
hetzelfde is, dat er meer en meer zwavelkalium gevormd werd, 
en wijst verder op het bekende feit, dat KS aan de lucht 
blootgesteld in hypo-sulphis potassae wordt omgezet, waarvan 
het acidum hypo-sulphuricum door een zuur in zwaveligzuur 
en zwavel gescheiden wordt. Het zwaveligzuur wordt dan uit- 
gedreven, de zwavel noodzakelijk nedergeslagen en met de tevens 
gepraecipiteerde proteine niet verbonden, maar vermengd. Men 



(1) Scheik. onden., III, bl. AU. 
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stelle (lus (Ie oplossing iu j)otasch aan de lucht bloot, tot dat 
er sulphis potassae is gevormd , welke omzetting, volgens hem , 
bij overvloed van potasch, zoo als men hier heeft, geschiedt, 
en men zal dan geene zwavel in het praecipitaat opsporen. 
Er is hier eene bepaalde verhouding tusschen de sterkte der 
loog, de hoeveelheid eiwit, den warmtegraad, waaraan men de 
oplossing blootstelt, en den tijd gedurende welken men de werking 
doet voortduren. 

De derde gevolgtrekking, welke laskowsky uit zijne proeven 
afleidt, houdt mulder voor voorbarig en ongegrond. Uit He 
herhaalde analysen van proteine uit eiwit, fibrine en kaasstof(l) 
blijkt, dat proteine uit eiwit, fibrine noch kaasstof volkomen 
zwavelvrij bekomen worden door oplossing in potasch. Zij gaven 
door verbranding met nitrum en carbonas potassae, steeds sporen 
van zwavelzuur, maar door acetas plumbi werd de oplossing 
in potasch niet meer zwart gekleurd. Yoot proteine kunnen zij 
dus volgens muldee, niet gehouden worden, omdat er sporen van 
zwavel in voorkomen. Maar terwijl zij mengsels zijn van veel pro- 
teine en weinig van de oorspronkelijke stofifen, duldt hare zamen- 
stelling geene andere voorstelling, dan die er aan gegeven is. Zij na- 
deren dus, volgens hem, tot de zamenstelling van zuivere proteine. 
» Foor alsnog y' schrijft hij t. a. p. , » moeten dus de eiwitach- 
tige ligchamen als zwavelhoudende proteine worden aangezien. 
Ik acht het zeer bestaanbaar, dat eiwit bij eene verbinding is 
van CnNni S met CrHpNoOi, of met twee of drie groepen 
en dat wij te eeniger tijd , niet vinden middelen om te ontztca- 
velen, maar om deze zwavelhoudende groep van de overigen 
te scheiden. Dan zal of de proteine ophouden te zijn, wat zij 
thans genoemd wordt C^O H30 N5 012, of eiwit zal iets 
anders heeten dan thans. Maar zoo lang de elementair -analyse 
niets anders geeft, dan CiO H30 N5 012 met S en Ph, 
zoo lang is deze empirische uitdrukking zoo wetenschappelijk 



(1) Scheik. ondem., lil, bl. 439. 
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ak die van rietsuiker 0*2 H9 O9, welke mij niets duidelijker^ 
niets wetenschappelijker toeschijnt." 

Onder proteine werd derhalve van nu aan de organische 
groep verstaan , die uit de eiwitachtige ligchamen door behan- 
deling met potasch, onder verwarming en voldoende toetreding 
der lucht, door azijnzuur verkregen wordt. Zij reageert niet op 
zilver blik, maar levert bij verbranding met nitrum nog zwavel- 
zuur. Pleitmann (1) bewees door zijne proeven, dat deze hoeveel- 
heid bepaald kon worden en te groot was, om alleen aan 
mechanisch ingemengde zwavel te kunnen worden toegeschreven. 
Hij en bensch toonden 1.42 7o tot 1.48 7o zwavel in de op de 
genoemde wijze bereide proteine aan. Pleitmann achtte hierdoor 
de proteine-theorie gevallen ; hij meende, dat de proteine een con- 
stant zwavel-gehalte (1.43 '^/^ ongeveer) bezaten zag in zijne onder- 
zoekingen eene bevestiging van laskowsky^s proeven, die intusschen 
met de zijne niets gemeen hebben. Zijne onderzoekingen bewijzen, 
hetgeen die van laskowsky niet deden, dat de zwavel in de 
proteine in eene hoeveelheid aanwezig is , die bepaald worden 
kan, terwijl mulder hierin slechts sporen had aangenomen. Door 
deze betere zwavel-bepalingenwas, zoo als wij zien, eene gewijzigde 
theorie noodzakelijk geworden. Mulder heeft dan ook wederom 
een uitvoerig onderzoek omtrent deze ligchamen medegedeeld (2). 

In de eerste plaats werd door hem onderzocht, of de pro- 
teine een constant zwavel-gehalte bezat, zoo als fleitmank 
meende. Fibrine met eene potasch-oplossing ( VlOO ) in 
een waterbad verwarmd , tot dat de oplossing de hoogste zwavel- 



(1) Kemp (Ann. der Chem. u. Pharm, LX, S. 104) heeft zwavel-bepaliugen 
gedaan van chlorigzure proteine, omdat men meende, dat uit deze verbinding 
vooral zou kunnen worden beslist of de proteine zwavclhoudend was. Hij vond 
1.56 **/o zwavel, maar gelooft niet, dat men daarom de formule der proteine 
wijzigen moet. omdat hierbij de zuurstof alleen uit het verlies berekend is en 
er 3.6 Vo zwavel in proteine moet worden aangenomen , wanneer men de zuur- 
stof één aequivalent lager neemt. 

(2) Scheik. onden., IV, bl. 195. 
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reactie vertoonde^ daarna eenige dagen aan de lucht blootgesteld^ tot 
dat de zwavel-reactie geheel verdwenen was en dan door azijn-^ phos- 
phor- of zuringzuur nedergeslagen, gaf geene de minste reactie op 
zilverblik^ maar leverde bij verbranding met nitrum en soda, 
gemiddeld uit eenige proeven 0.72 7© zwavel, terwijl uit eiwit 
op volkomen dezelfde wijze een proteine, die 1.6 7^) zwavel 
bezat, verkregen werd. Hij onderzocht of deze niet op zilverblik 
reagerende hoeveelheid zwavel vermeerderd kon worden en 
onder welke omstandigheden dit plaats had. Uit de potasch- 
oplossing van fibrine en eiwit , werd na doorvoering van 
zwaveligzuur-gas door azijnzuur een nederslag verkregen, het- 
welk bij de fibrine 1.49 7o> tij ^iwit 1.55 7o ^^^ op züverblik 
reagerende zwavel bevatte. In de proteine van eiwit werd djas 
niet meer zwavel op deze wijze gevonden, dan voor de door- 
voering van zwaveligzuur-gas, wel in die van fibrine; maar 
omgekeerd kon deze hoeveelheid bij eiwit tot 1.29 % verminderd 
worden door menie bij de potasch-oplossing te voegen. Ijeze laatste 
stof verkreeg ten slotte wederom door oplossing in potasch^ 
een hooger gehalte aan zwavel, en ook de toevoeging van hypo- 
sulphis sodae deed hare hoeveelheid tot ongeveer 1.6 7o stijgen, 
welke niet op zilverblik reageert. 

Mulder doet nu opmerken, dat bij de fibrine de verhooging 
van de hoeveelheid zwavel, die niet op zilverblik reageert, 
heeft plaats gehad door S 02 te voeren door een vocht, waarin 
KS is en dat de omzetting van 

2KS + 4S02 = 2K0 + 3S2 02 
gemakkelijk plaats heeft; dat het zwavelgehalte van proteine 
uit eiwit hierdoor niet hooger stijgt dan 1.6 7oj (eene hoeveel- 
heid, die, volgens mulder, in eiwit als op zilverblik regerende 
zwavel voorkomt) maar nadat deze hoeveelheid door oxyderende 
omstandigheden verminderd is, door oplossing in potasch, of 
toevoeging van hypo-sulphis sodae wederom tot 1.6 7o welke 
niet op zilverblik of azijnzuur loodoxyde reageert, kan wor- 
den gebragt. De omstandigheden, waaronder deze vermeerde- 
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ring plaats heeft, zijn die, waaronder slechts S 2 O 2 ontstaan kan, 
waarom dan ook in deze verhouding van eiwit eene nadere be- 
vestiging van hetgeen bij fibrine is waargenomen, wordt gezien. 
De phosphorus wordt door oplossing van deze stoffen in 
potasch geheel verwijderd; in het praecipitaat door azijnzuur 
is hiervan geen spoor te bemerken. 

Uit* de proeven van völcker (l) was reeds gebleken, dat 
stikstof-bepalingen van proteine door muldeê , scheeer en 
anderen gedaan, te hoog waren uitgevallen; völcker vond 
toen 15.^7 % stikstof, maar later (2) daalde dit getal tot 14.4 Vo 
en 14.0 7^. Mulder vond nu ook het stifstof-gehalte van 
proteine , die niet op zwavelblik reageert , van 14.1 — 14.2 7©. 
Bij vergelijking van de gevondene zamenstelling van goed 
bereide proteine , waarvan de zwavel als S 2 O 2 in rekening 
gebragt werd , met de beste laatste analysen (eüling en 
mulder) van eiwit zelf: 

Eiwit uit eijeren. Proteine. 

C 53.5 (3) 53.7 

H 7.0 7.0 

N 15.6 14.2 

O 22.0 23,5 

S 1.6 1.6 

Ph 0.4 

zag hij, dat in eiwit de koolstof, waterstof en zwavel, aan 
die van proteine gelijk waren, maar dat de stikstof in eiwit 
1.3 7o hooger en de zuurstof 1.5 7o lager was. De vraag was, 
waaraan deze verandering door de oplossing in potasch enz. 
moest worden toegeschreven. Bij de bereiding van proteine 
wordt er altijd anmionia ontwikkeld ; aan eene opneming van 



(1) Scheik, oudermi. , IH , bi. 439. 

(2) t %. p., IV, bl. 218. 

(3) D6 volgende onderzoekingen van mulder zijn berekend op G = 75.12. 
Ik heb ze niet herleid. Het verschil, hetwelk hierdoor in de procentische 
zamenstelling wordt te weeg gebragt, is te gering om invloed te hebben op de 
besluiten, die mulder hieruit. heeft afgeleid. 
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zuurstof viel dus niet te denken. Mulder kwam hierdoor op 
het denkbeeld, dat de albumine, fibrine enz. welligt verbin- 
dingen zouden zijn van proteine met sulphamid en phosphamid, 
welke bij de oplossing in potasch uittreden, terwijl hiervoor 
S202 in de plaats komt. Ontzwavelen van eiwit zou dan 
zijn de SHN2, hetwelk in eiwit voorkomt en op zilverbhk 
reageert in S 2 O 2 omzetten, dat zich met de proteine verbindt: 
2 (SNH2 H- HO) vormen 2 NH3 en S202. Ontphos- 
phoren zou dan in eene soortgelijke ontleding bestaan, maar het 
hierbij gevormde zuur, PhO, zou zich met het alcali verbinden, 
daar uit proteine hoegenaamd geen phosphorzuur wordt verkregen. 
De zamenstelling van eiwit uit eijeren en uit bloedwei in 
dezen zin opvattende , vond hij inderdaad de grootst mogelijke 
overeenkomst in zamenstelling met de proteine zelve : 



Eiwit uit 


Eiwit uit 


Proteine. 


Eitwit uit 


Eiwit uit 


Proteine 


eyeren. 


bloedwei. 




eijeren herleid 


bloedwei herleid 


herleid 








omSNH^en 


omS2NH8en 


om S2 02 








Ph N H2. 


PhNHS. 




C 53.5 


53.4 


53.7 


55.6 


55.1 


55,0 


H 7.0 


7.1 


7,0 


7.1 


7.1 


7.2 


N 15.5 


15.6 


14.2 


14.4 


14.8 


14.5 


22.0 


22.3 


23.5 


22.9 


23.0 


23.3. 


Ph 0.4 


0.3 


0.0 








S 1,6 


1.3 


1.6 









Uit de kaasstof werd bij de herleiding van de gevondene 
zwavel om SNH2 geene met proteine overeenkomstige zamen- 
stelling gevonden, hetgeen evenwel na het op bl. 93 aange- 
voerde geen bezwaar voor MUiiDEu's theorie zijn kan, maar 
veeleer ten voordeele hiervan pleit. 

Uit deze proeven blijkt dus, dat men bij de zouten van deze 
ligchamen letten moet op de zwavel-reactie op zilverblik. Vertoonen 
zij deze, dan is er eene verbinding van de proteine- verbinding, 
eiwit, fibrine enz. aanwezig. Vertoonen zij deze niet, zoo heeft 
men regt proteine in de verbindingen aan te nemen. Na de vruch- 
telooze pogingen vroeger aan de vorming van zuivere verbindingen 
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besteed, waarin eiwit enz. de rol van een zuur vervult, be- 
proefde MüLDEE niet weder, om proteiue aan metaaloxyden te 
verbinden. Bij de verbindingen met zuren ontmoette hij een 
nieuw bezwaar; er is S2 02 aanwezig, hetwelk invloed kan 
uitoefenen op het verzadigings-vermogen van de proteine. De 
invloed hiervan is nogtans, volgens hem, zoo gering , dat pro- 
teine van eiwit met S2 02 verzadigd in dit opzigt geem merk- 
baar onderscheid met eiwit zelf vertoont. 

De werking van chlorium op eiwit is, in verband met de 
nu door mulder gegevene voorstelling omtrent de zamenstelling 
dezer ligchamen, van veel belang. Wanneer men eiwit, fibrine 
enz. met water vermengt en daarop chlorium doorvoert, ver- 
krijgt men een vlokkig nederslag, hetgeen met potasch op 
zilverblik verhit, indien men korten tijd chlor heeft doorgevoerd, 
eene zwarte vlek geeft, maar deze eigenschap volkomen ver- 
liest, wanneer het chlor eenige dagen met eiwit in aanraking 
blijft. üit2SNH2H-2HO ontstaat bij voortgezette in- 
werking van het chlor S202 + 2NH3, de ammonia wordt 
met CIH tot chlorammonium verbonden, welk zeezoutzuur 
uit het chlorium onder water-ontleding ontstaat: 

CHh- 3H0 = 3C1H+ Cl 03 

Het chlorigzuur en onder-zwaveligzuur vereenigen zich met 
de organische groep. Het chloriet van proteine uit eiwit en 
fibrine werd zamengesteld gevonden : 



Uit eiwit van cijeren. 


Uit flbrine. 


Aeq. 


Berekend. 


C 


42.65 


42.02 


36 


42,8 


H 


5.32 


5.22 


25 


5.0 


N 


10.17 (1) 


11.11 


4 


11.1 





16.56 


17.27 


10 


15.8 


S202 


1.83 


1.25 


0.2 


1.9 


Cl 03 


23.47 

• 


23.13 


2 


23.4. 



(1) Deze verbinding was bereid door eiwit 8 dagen aan de inwerking van 
chlor bloot te stellen. Dit is welligt te lang. Mulder schrijft bet hieraan 
toe, dat het stikstof-gehalte bier lager werd gevonden dan bij de fibrine. 
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Er werden hierin twee aequivalenten acidom chlorosuin aan- 
genomen^ omdat er vroeger (bl. 68 en 71) verbindingen 
werden gevonden, waarin 11.43 — 12.337o C103 waren aan- 
getroflen. Tusschen de verbinding met Cl O 3 en 2 Cl 03 
zijn eene menigte mengsels mogelijk, maar meer dan 23.57, 
en minder dan llVo tot 127© tan men in de verbinding niet 
doen opnemen. Müldjeb meent, dat hierdoor omtrent de 
equivalent-bepaling geene twijfel meer overblijft en stelt dus 
voor de verbinding van 0103 met proteine 

036 H25 N^ OIO + 2 0103. 

De verbindingen op bl. 68 verjneld, waren mengsels van 
het chloriet van eiwit en dat van proteine. Door eiwit één 
uur aan de inwerking van chlor bloot te stellen, werd gemid- 
deld uit twee proeven gevonden: 





Gevonden. 


. Aeq. 


Berekend. 


c 


46.39 


36 


46.3 


H 


6.25 


27.8 


5.9 


N 


13.28 


4.4 


18.2 





21.68 


12 


20.9 


s 


1.30 


0.4 


1.3 


C103 


11.10 


1 


12.7 



^ = 036 H25 NA OIO, 2H0, 0103 4-0.4 SNH2. 

Uit deze verbindingen blijkt, dat het acidum chlorosum 
als 1 of 2 aeq. in de verbinding treedt, en het acidum hypo-sulphu- 
rosum nooit hooger dan Vs aeq., wel lager. Bedraagt de zwavel 
meer dan 1.6 Vo der organische «tof , dan wordt het overige in 
zwavelzuur omgezet, maar de verbinding met S20 2 wordt 
niet door chlorium gescheiden, hoe lang men het ook laat 
inwerken. 

Zoo moeten ook de zouten door inwerking van ' 2uren op 
deze stofifen verkregen gescheiden worden in zouten van proteine 
en die van de stofifen zelven. De sulpho-proteaten moeten heetepi 
sulphas albuminis enz., en hieraan de volgende voorstelling 
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worden gegeven, wanneer de geringe hoeveelheid phosphamid 
buiten rekening gelaten wordt: 

C36 H25 N4 O10 + 0.4 SNH2 + S03 HO. 

Deze formule berekenende, zien wij , dat zij met de analyse, 

die op bl. 64 is opgegeven, vrij goed overeenkomt: 

Aeq. Berekend. 

C 36 943 

H 26.8 6.1 

N 4.4 14.0 

O 11 20.0 

S 0.4 1.5 

S0 3 1 9.1. 

De verbinding van proteine met zwavelzuur bevatte 5 % S O 3 
en werd beschouwd als 2 (C36 H25 N^ 012 4- 2H0) h- S03. 
Wij hebben gezien, dat scherer en van laeu uit haren, 
na afscheiding der proteine, door overvloedig azijnzuur een 
tweede praecipitaat verkregen, hetgeen later door van kerck- 
HOFF uit balein, door tilanüs uit hoorn, maar te voren ook 
nog door mulder en von baumhauer bij koking van fibrine 
verkregen is. Bovendien had ook von baumhauer deze stof 
uit de vitelline verkregen. Mulder nam nu ook bij deze laatste 
stof ea bij de fibrine zelve de zwavel onder denzelfden vorm aan, 
en vond op deze wijze: 

Fibrine herleid Vitelline 
Fibrine. Vitelline. omSNH^ herieid om Aeq. Berekend. 







en 


iPhNH». 


SNH3. 






c 


52.7 


52.7 


54.4 


53,9 


36 


53.6 


H 


6.9 


7.1 


7.0 


7.1 


27 


6.7 


N 


15.4 


15.5 


14.4 


14.8 


4 


13.9 





23.5 


23.6 


24.2 


24.2 


13 


25.8. 


S 


1.2 


1.1 (i) 










Ph 


0.3 













(1) De zwavel^bepaling is van gobley. 



Deze analysen in verband beschouwende met die van pro- 
teïne, meent mulder regt te hebben tot de gegevene voorstelling. 
Zij zouden dus verbindingen van prot-oxyproteine zijn , waarvan 
de zamenstelling geheel overeenkomt met de stof ^ die door pot- 
asch uit fibrine verkregen wordt. De analyse hiervan leverde op : 







Herleid om S 20} 


Acq. 


Berekend 


c 


53.23 


53.8 


36 


53.6 


H 


6.91 


7.0 


27 


6.7 


N 


14.12 


14.3 


4 


13.9 





24.64 


24.9 


13 


25.8. 


S202 


1.10 









Omtrent de tri-oxyproteine bleek het mulder, dat het 
tot nog toe onder dien naam beschreven ligchaam eene 
ammonia-verbinding was van tri-oxyproteine. Door slappe pot- 
asch werd er reeds in de gewone temperatuur ammonia uit- 
gedreven; na verzadiging van de potasch door azijnzuur en 
verwijdering van den acetas potassae door alcohol verkrijgt men 
een ligchaam, welks zamenstelling door C36 H^GN^-O^* 
wordt uitgedrukt. Uit C 36 H 25 N ^ O 10 vormt zich, volgens 
MULDER, C36 H 25 N ^ 10 + CIO 3, en door dit in am- 
monia op te lossen, onder uitdrijving van N, chlorammonium 
en C 36 H 25 N 4^ 0^3. In de ontlede verbinding was 
HO verbonden; hare uitdrukking is daarom, volgens hem, 
C 36 H 26 N^ O 1*; desniettemin kan men haar tri-oxypro- 
teine noemen, omdat zij uit proteine ontstaat onder opname 
van 3 aequiv. zuurstof. 

Mulder onderzocht later (l) ook de plantaardige proteine- 
verbindingen uit hetzelfde oogpunt. Hij bragt ook hier de ge- 
vonden zwavel en phosphorus als sulphamid en phosphamid in 
rekening en verkreeg op deze wijze: 



(1) Scheik. ondên,, IV, bl. iOi, 
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VLintenlijm. 


Legumiiie. 


Plantenlijm om 
SNH2 herleid. 


Legumine herleid 
om SNHS Ph NHS. 


c 


53.9 


50.7 


55.0 


53.5 


H 


7.0 


6.6 


7.0 


6.4 


N 


15.5 


15.8 


14.9 


14.7 





22.6 


2.3.7 


23.1 


25.0. 


s 


0.9 


0.8 






Ph 




2.4 







Uit oplosbaar eiwit van tarwe werd door mulder 1.04 7^, uit 
dat van rogge 0.77 7e zwavel verkregen; in onoplosbaar plan- 
teneiwit trof hij 0.66 7o zwavel aan. Phosphorus- bepalingen zijn 
hierbij niet gedaan en hare zamenstelling kan daarom niet 
volledig worden opgegeven. Daar evenwel C H N dezelfde 
zijn, als in het wit van eijeren, wordt uit deze onderzoekingen 
afgeleid, dat in planteneiwit en plantenlijm de organische 
groep voorkoml^ welke proteine genoemd is, terwijl in legu- 
mine eene met die van fibrine, vitelline enz. overeenkomstige 
groep moet worden aangenomen. Deze stof werd hieruit ook 
bereid; zij reageerde niet op zilverblik en werd zamengcsteld 
gevonden uit: 







Herleid om S2 0^ 


c 


52.9 


53.3 


H 


6.9 


7.0 


N • 


152 


15.3 





24.3 


24.4. 


S202 


Q.7. 


• 



Van der pant W heeft later deze ligchamen in hare 
verhouding tot salpeterzuur onderzocht en hierbij steeds de- 
zelfde stof verkregen. De gemiddelde uitkomsten van vele 
analysen waren: 



<1) Scheik. onder%., V, bl. 136, 





(°it eiwit 


c 


50.25 


H 


6.42 


N 


14.84 


O 


27.29 


s 


1.09 



rit caseiiic. 


Uit proteiue. 


50.66 


50.86 


6.31 


6.60 


14.42 


14.83 


27.78 


26.23 


0.93 


I.4S. 



Uil fibrine. 

49.31 
6.24 

14.83 

28.25 
0.94 

Hij bereidde dit zuur insgelijks uit hoorn, haren en wol, err 
zag, dat het zwavel-gehalte hiervan wel eenig verschil, van 
1.92 7o ^^ ^-^^ 7o> opleverde maar toch aanmerkelijk 
gedaald was in vergelijking met de oorspronkelijke stof. Goed 
bereid levert deze stof bijna geene reactie op zil verblik op, 
waarom muldee ook S2 02 ofS03 in de verbinding aan- 
neemt. Inderdaad leverde de herleiding om S O 3 of om 
S2 2 zoo weinig verschil op, dat zij in dit opzigt geene 
beslissing aanbood; nogtans acht mulder het waarschijnlijk, 
dat de zwavel als S2 02 voorhanden is , omdat zwavelzuur zich 
niet met xantho-proteinezuur vereenigt. Hij flerleidt op deze 
wijze de gevondene zamenstelling en vindt: 





Xantho-proteinezuur 


Herleid 


Aeq. 


Derekend. 




uit proteine. 


omS2 0*. 






c 


50.8 


52.0 


72 


52.2 


H 


6.6 


6.7 


54 


6.5 


N 


14.8 


15.1 


9 


15.2 





26.3 


26.2 


27 


26.1. 


s 


1.5 








Deze 


uitdrukking stelt 


voor 








2 C36 H27 N4 0« 


+ N03. 





De sulphamid wordt derhalve door salpeterzuur ontleed 
en in S2 02 omgezet, hetwelk met N03 en proteine in 
verbinding treedt. Opmerkelijk was het, dat het zuur, uit 
al deze stoffen verkregen, een gelijk stikstof-gehalto be- 
zat, welke ook de hoeveelheid hiervan in de oorspron- 
kelijke stof mogt zijn. In de oorspronkelijke stoffen is er 
een verschil van 17.1 V© tot 14.2 7©; in het uit deze gevorm- 
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de zuur van 14.8 % tot 14.5 "/o en ook de zwavel is verminderd 
van 5 7o tot 1.2 o/o. 

Zuivere xantho-proteaten konden niet worden bereid. Muldeu 
vond vroeger (1) in 100 d. 16.1 7„ baryt en 12.3 7o loodoxyde. 
Het eerste werd als een onzijdig, het tweede als een zuur zout 
berekend. De formule, zoo als nu geschiedt, verdubbelende, 
verkrijgt men op deze wijze voor het eerste 

C72 H52 N9 025 + 2 BaO, 

volgens welke formule er 15.9 Vo^aO in het barytzout moet 
zijn. Voor het loodzout 

C72 H53 N9 026 + Pb O. 

waarin, volgens de berekening, 12.0 o/o loodoxyde zou moeten 
voorkomen. Het watervrije zuur zou dus door 

2 (C 36 H 26 N 4 O 11) H- N O 3 

voorgesteld worden. Welligt kan er nog één equiv. water ver- 
dreven worden , waarvoor de verbinding van chlor met proteine 
eenigen grond oplevert. Mulder meent althans de empiri- 
sche formule 

C36H25N4O10H-2HO 

voor de proteine te moeten aannemen. 

De besluiten , die mulder uit al deze onderzoekingen heeft 
afgeleid, zijn de volgende: 

1®. De eiwitachtige ligchamen, die tot heden zijn onder- 
zocht, kunnen gebragt worden tot verbindingen van 
C36 H25 N4 10 + sulphamid en phosphamid in 
verschillende verhoudingen. 

2®. Anderen , welke zich aan de ligchamen onder n''. 1 



(1) Nat en scheik, archief, 1B38. 
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sluiten, zijn C 30 H 25 N i O il en C 36 H 25 N 4 O 13 
en mogen oxy-proteinen heeten. 

3®. Zwavel is geen wezenlijk bestanddeel van het neder- 
slag, hetwelk azijnzuur in eene door warmte bereide 
kali-oplossing van eiwitachtige ligchamen voortbrengt ; 
de hoeveelheid daarvan verschilt ; de vorm d^ zwavel- 
verbinding is S 2 O 2. 

De gronden, waarop deze theorie steunt, hebben wij reeds 
bij de vermelding der laatste onderzoekingen voor een gedeelte 
leeren kennen. Wij willen ze kortelijk opsommen : 

lo. De ontwikkeling van ammonia bij oplossing van eiwit- 
achtige ligchamen in verdunde potasch, in Verband met 
de bekende reactie der amiden. 

2o. De verschillende vorm der aanwezige zwavel -verbinding. 

3o. Het tot stand brengen van de verandering van den vorm, 
waarin de zwavel voorkomt, door potasch, chlor en 
zwaveligzuur. 

4o. De volkomen overeenkomst van C H N O na de her- 
leiding om S2 2 enSNH2 ofS2NH2. 

5*^. De mogelijkheid om de zwavel te verhoogen door mid- 
delen, waardoor S 2 02 wordt toegevoerd. 

6^. De vermindering van N, de vermeerdering van O en 
het onveranderd blijven van S in het nederslag, hetwelk 
uit de naar boven (bl. 107) 'genoemde regelen behan- 
delde potasch-oplossing verkregen wordt. 

Nog één punt is hierin niet opgenomen. De stikstof is 
steeds hooger in die stofifen, welke meer zwavel bevatten. 
Zwavel-bepalingen zijn behalve door mulder ook nog door 
RULING (i), VERDEiL (2) en WALTHEB. (3) gedaan. Die van 
VERDEiL zijn gebleken te hoog te zijn uitgevallen. 



(1) Ann. der Chem, n. Pharm., LVill, S. 349. 

(2) t z. p.y S. 317. 

(3) t a. p., S. 815. 
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HULING. MULOER. 

Albuniine uit kippeneijeren. . 1.74 1.6 

uit bloedwei. . . . 1.28—1.38 1.3 

Fibrine 1.31 1.2 

Caseine 0.85—1.01 0.9 

Cristalline 1.10—1.23 1.2 

Vitelline 1.1. 

Oplosbaar eiwit 0.79—0.96 0.77—1.04 

Plantenlijm 1.13 1.0 

Legumine uit erwten 0.46 — 0.50 0.77 

» uit boonen .... 0.44—0.55 
» uit amandelen . . 0.32. 

Het gepaard gaan van de hoeveelheid S en N is in dit 
opzigt opmerkelijk. Wel treden er onregelmatigheden op, 
maar uit het volgende overzigt, waarin ook de phosphorus- 
bepalingen van mulder zijn opgenomen, blijkt toch ten dui- 
delijkste, dat de zwavelrijkere stoffen ook in den regel de meeste 

stikstof bevatten: 

S. Ph. N. 

Eiwitstof van kippeneijeren . . 1.6 0.4 15.5 

Eiwit van bloedwei 1.3 0.3 15.6 

Vezelstof 1.2 0.3 15.4 

Kaasstof 0.9 — 15.6 

Balein 3.6 — 15.7 

Haren 5.0 — 17.1 

Nagels 3.2 ? 17.3 

Koeijfenschoenen 3.4 0.7 16.8 

Paardenschoenen 3.0 0.5 16.7 

Koehoom 3.4 — 16.5. 

Dat de phosphorus als phosphamid in deze ligchamen 
voorkomt, leidt mulder vooral uit de verhouding van de 
legumine af. Op eene hoeveelheid 0.77 **/o asch in legumine 
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van erwten, vond norton (l) 2.08 7^ phosphorus, welke 
4.62 Vj, Ph05 vooronderstelt. Het karakter der legumine 
als proteine-verbüiding, de overeenstemming der organische 
groep na reductie van SNH2 en PI1NH2 met die van 
fibrine^ de ontwikkeling van eene hoogst geringe hoeveelheid 
hydrogenium phosphoratum^ de mindere hoeveelheid phosphorus, 
die men steeds door uittrekking met zoutzuur^ dan met salpeter- 
zuur verkrijgt, zijn de gronden, waaruit mulder afleidt, dat 
de phosphorus in de eiwitachtige ligchamen als phosphamid 
voorkomt. 

De bezwaren , welke tegen deze voorstelling van de zamen- 
stelling der eiwitachtige ligchamen aangevoerd worden, betref- 
fen voornamelijk den hypothetischen aard van sulphamid en 
phosphamid. De juistheid van de waarnemingen , waarop mulder 
zijne theorie gegrond heeft, wordt door lehmann (2), heintz (3), 
scHLOSSBERGER W CU anderen erkend; zij behandelen de genoemde 
ligchamen in éene afzonderlijke klasse , onder den naam Proteïn- 
iörper, maar vinden bezwaar in de aanneming van twee ligcha- 
men in deze stoflfen, welke overigens onbekend zijn. Zij achten 
bovendien eene verbinding van eene organische stof met S 2 O 2 
even bevreemdend als de waarneming, dat dit zuur niet door 
sterkere zuren verdreven wordt en geene zwavel-reactie op zil- 
verblik vertoont, terwijl met organische stoffen vermengde hypo- 
sulphiten deze reactie wel vertoonen. Heintz . vindt bovendien 
volgens deze theorie de vorming van zwavelkalium, bij inwerking 
van potasch op de proteine- verbindingen , niet regt duidelijk en 
acht de theorie te veel gezocht om haar eenen langen duur te 
voorspellen. «Weil sie aber," schrijft hij t. a. p., S. 619, « vor- 
laufig die einzige, welche in solcher Ausdehnung entwikkelt und 



(1) Scheik. onderi.y IV, bl. 416. 

(2) Lehrbuch der physiol. Chemie, 

(3) Lehrbuch der Zoochemie. 

{1} Lehrbuch der organ. Chemie^ 



121 

durchgeführt worden ist, so muss ich ihr, ohngeachtet ich ihre 
ephemere Natur erkenne, dennoch in diesen Werken folgen 
und kann dies mit um so ruhigerein Gewissen , als sie wirklich 
bis jetzt mit kaum einer Ausnahme, alle über die Proteïn- 
substanzen vorhandenen Facia zu umfassen scbeint/^ Hetzelfde 
hoofdbezwaar wordt door liebig, schebee en anderen aange- 
voerd. Robin en vekdeil (1) maken van de laatste voorstelling 
die aan de zamenstelling dezer stoffen gegeven is geen gewag 
en vermelden hunne denkbeelden omtrent de waarde der eerste 
onderzoekingen in de volgende woorden: « inutile de décrire 
ici ce corps (protéine): qui est un produit comme on en peut 
obtenir tant qu^on en veut aux dépens des substances orga- 
niques, selor. la maniere dont on les attaque par les acides ou les 
alcalis etc." 

Weidenbusch heeft beweerd (2) , dat men door salpeterzuur 
niet meer phosphor'zuur uit eiwitachtige ligchamen verkreeg, 
dan als phosphorzuur aan den kalk gebonden in deze lig- 
chamen voorkomt; ook lieberkühn kleeft de meening aan, 
dat er geen phosphorus in niet geoxydeerden toestand in eiwit 
voorkomt. Hij vermengde gefiltreerd kippeneiwit met gecon- 
centreerd azijnzuur. De hiéfcoor gevormde gelei werd in 
stukken gesneden en eerst met azijnzuur, daarna met water 
uitgetrokken. Zij werd daarop met nitrum en koolzure soda 
verbrand en in water opgelost; door ammonia en oxaalzure 
potasch ontstond er geene troebeling en na toevoeging van 
zwavelzure magnesia, waren er na 48 uren slechts sporen van 
kristallen van phosphas ammoniae et magnesiae gevormd W, 



(1) Traite de chim. anatom. et physiol., I, p. 651. 

(2) Ann. der Chem. u. Pharm,, LXI, S. 370. 

(3) PoGGENDORFF's Ann., LXXXVI, S. 119. 

(4) Wat de opmerking van weidenbusch betreft, hebben de menigvuldige 
proeven van mulder, waarbij steeds meer phosphorzuur door ontleding met 
salpeterzuur, dan met zoutzuur verkregen werd en bovendien nog de laatste 
phosphorus- bepalingen van norton genoegzaam het tegenovergestelde bewe« 
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Ora-PKrO) heeft in eene verliandeling over de allotropie 
van dierlijke stoffen het denkbeeld uitgesproken, dat fibrine, 
albuinine en caseine op dubbele wijze deze allotropie zouden 
vertoonen. In de eerste plaats zouden zij eene allotropisehe 
wijziging van dezelfde verbinding zijn, maar ten tweede zou 
elke stof in het bijzonder in eenen chemisch actieven en pas- 
sieven toestand kunnen voorkomen, waarvan de oorzaak iu 
het zenuwstelsel zoude gelegen zijn. Liebio en kopp (2) doen bij 
de vermelding hiervan opmerken, dat er alleen van allotropie 
sprake zijn kon, als deze stoffen eene gelijke zamenstelling be- 
zaten. 

Wij spraken nog niet van de ontledings-pToducten dezer 
ligchamen. De studie daarvan heeft in den laatsten tijd bij 
zoovele andere ligchamen eenig licht althans verspreid omtrent 
hunne constitutie ; kunnen zij ook welligt ook hier iets toelichten ? 
De complexe aard dezer verbindingen is hierdoor duide- 
lijk aan het licht gekomen. Mulder (2) vond reeds in 1838, 
dat er door inwerking van sterke potasch uit deze ligchamen 



zen. Ook de proef van lieberkühn schijnt mij toe niet in tegenspraak te zijn met 
de hypothese, dat de phosphorus ais phatf^hamid zou aanwezig zijn. Ik heb zijne 
proef herhaald en op deze wijze, even als hij, slechts sporen phosphorus ver- 
kregen. Maar reeds v. baumhauer heeft aangetoond (Sckeik. onderz., Hl, bl. 272), 
dat bij de behandeling van viteiline met azijnzuur het phosphorus-gehalte af- 
neemt, maar dan ook de stikstof lager gevonden wordt. Hij analyseerde ge- 
kookten eidoijer, nadat deze met alcohol en aether was uitgetrokken (I) eu 
ook nadat hij in sterk azijnzuur was opgelost en door ammonia gepraecipiteerd 
was (II), en vond: 

I. II. 

N IM 15.5 

Ph 0.3 0.0. 

Dit dient derhalve ook hier onderzocht te worden. Von Baumhauer be- 
sloot, zoo als wij gezien hebben, uit deze proeven, dat er geen phosphorus 
in viteiline voorkomt; naar mulder ontleende hieruit later een grond te meer 
voor de juistheid van zijne hypothese. 

(1) LiEBiG en KOi»p, Jahresherichty 1849, S. 489. 

(2) Nat. en scheik. archief, 1838, bl. 142. 
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zes verschilleude stoffen verkregen worden. Onder ontwik- 
keling van ammonia heeft er namelijk vorming van mieren- 
zuur en koolzuur plaats, die zich met de potasch vereenigen, 
en bij de verzadiging van dit alcali met zwavelzuur kan door 
alcohol uit de uitgedampte massa, na verwijdering van den 
sulphas kalicus, éene stof verkregen worden , die zich in den 
vorm van bruine droppels afscheidt , terwijl eene andere daarna 
kristallijn afgezet wordt, en nog eene derde stof met formias 
potassae opgelost blijft. De eerste stoSeeryt Aroprotide genoemi, 
de tweede is reeds door braconnot bij ontleding van lijm en 
vleesch door zwavelzuur aangetoond en leucine genoemd (de 
aposepedine van braconnot, zie bl. 18) ; de derde stof is door 
MULDER proiide geheeten. De zamenstelling dezer stoffen werd 
bepaald en hieruit schematisch op de volgende wijze eene voor- 
stelling van deze ontleding gegeven : 





C 


H 


N 





2 aeq. leucine (i) 


24 


24 


2 


8 


2 „ protide 


26 


18 


2 


8 


2 » erythroprotide 


26 


16 


2 


10 


4 » ammonia 




12 


4 




2 » acid. carbonicum 


2 






4 


1 » acid. formicnm 


2 


1 




3 



2 aeq. proteine + 9 aq.= C 80 H 71 N 10 033. 

De inwerking van zoutzuur op eiwit en fibrine leverde 
zeer belangrijke resultaten op. Eiwit werd gedurende 4 da- 
gen met. zoutzuur gedigereerd; de hierdoor ontstane gekleurde 
vloeistof werd uitgedampt en met alcohol behandeld, waarin 
zij geheel oploste. Na verwijdering van den alcohol werd zij in 
water opgelost, ontwikkelde ammonia bij toevoeging van een vast 
alcali en bleek bij de analyse uit humuszure ammonia te bestaan. 



(1) Laurent en GERHARDT, STRECRER cn anderen ncnicn hiei'voor de formulc 
C 12 H 13 N 04 aan. 
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Door salpeter/uur wordt er oxaal- en suikerzuur gevormd, 
even als uit suiker op deze wijze wordt verkregen. 

LiKDio <•) heeft daarna de ontledings-producten , die uit 
kaasstof door potasch verkregen worden, nagegaan. Indien men 
haar met potasch smelt, totdat er behalve ammonia , waterstof 
begint ontwikkeld te worden, de massa daarna in water op- 
lost en met azijnzuur verzadigt ,^dan scheiden zich fijne naal- 
den af, wier zamenstelling door C16 H^ NO5 wordt uitge- 
drukt. Verzadigt men met wijnsteenzuur en destilleert men dan 
de vloeistof, zoo verkrijgt men een zuur destillaat, hetwelk 
alle eigenschappen van valeriaanzuur bezit, terwijl eene langer 
voortgezette verhitting met kali in plaats hiervan boterzuur 
levert. Ook leucine levert valeriaanzure kali bij verhitting met 
potasch en de vorming van leucine gaat derhalve die van 
valeriaanzuur vooraf. Het kristallijne ligcha^rm werd door liebig 
tyrosine genoemd; door hinteebergee (2) werd het later naauw- 
keuriger geanalyseerd en hiervoor de formule 0^8 UW N06 
aangenomen en was door bopp reeds vroeger (3) met leucine als 
gemeen ontledings-product van albumine, fibrine en caseine 
aangetoond. 

Door inwerking van zoutzuur en zwavelzuur werden door 
BOPP insgelijks tyrosine en leucine verkregen, benevens 
eene eigendommelijke stof, die nog niet nader onderaocht is 
en ook bij rotting W werden dezelfde producten aangetroffen, 
met eenige andere, welke ook bij de oxydatie dezer ligchamen 
verkregen worden. Door hinterbeeger werd de tyrosine en leu- 
cine als ontledings-product van hoorn aangetoond, en ook 
uit vederen, haren, bloedligchaampjes en vleugels van mei- 
kevers zijn zij door leyen en köllee (5) deze stoffen bereid. 



(i) Ann. der Chem. u. PAarm. ,'LVIl, S. 127. 

f2) t. «. p., LXXl, S. 70. 

(Z) t «. p., LXÏX, S. 19. 

(A) lUENKO, t. %. p., LXIII, S. 264. 

(5) l. a. p., LXXXIII, S. 332. 
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De inwerking van oxyderende zelfstandigheden zijn door 
GUCKELBERGEB, (*) nagegaan. Hij onderwierp caseine, albumiue 
en fibrine aan de inwerking van bruinsteen en zwavelzuur. 
De destillaten waren in reuk onderling niet verschillend / zij 
reageerden zuur en bevatten aldehyd van azijnzuur, aldehyd 
van metacetonzuur, aldehyd van boterzuur, bittere amandel- 
olie, mieren-, azijn-, boter-, valeriaan-, en benzoezuur. De 
inwerking van bi-chromas potassae en zwavelzuur leverde geen 
aldehyd, maar blaauwzuur en valeronnitril, mieren-, benzoë-, 
azijn-, boter-, en valeriaanzuur. Er treedt hierbij verschil in 
hoeveelheid op; zoo wordt uit fibrine b. v. de grootste hoe- 
veelheid aldehyd van boterzuur en boterzuur zelf verkregen. 

Door KELLER (2) is in denzelfden zin het gluten onderzocht. 
De hieruit verkregene stoffen komen geheel overeen met die , 
welke uit dierlijke proteine-verbindingen worden verkregen. 
Zij bevestigen , volgens hem, de identiteit van deze stoffen. Hij 
vergelijkt ten slotte zijne resultaten met die van guckelberger : 

Albumine, fibrine en caseine. Gluten. 

Aldehyd van azijnzuur . . 04^ H^^ 02 Aldehyd van azijnzuur 
» » boterzuur . . C 8 H 8 O 2 » » » 

» » C10H10O2 » van valeriaanzuur 

Mierenzuur . . . C2 H2 04^ Mierenzuur 
Azijnzuur . . . . C^^ H^^ 04^ Azijnzuur 
Metacetonzuur. . 06 H 6 04^ Metacetonzuur 
Boterzuur .... O 8 H 8 O 4^ Boterzuur 
Valeriaanzuur . . O^öHlOQ^^ Valeriaanzuur 
Oapronzuur . . . C12H12 04 
Benzoezuur . . . 0UH6 0^ Benzoezuur 
Bittere amandelolie 0HH6 02 Bittere amandelolie. 
Het bestendig optreden van leucine en tyrosine bij dje ont- 



(1) Ann. der Chem. u. Pharm., LXIV, S. 39. 

(2) t ». p., LXXII, S. 24. 
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leding van deze stotfen heeft LiEBiG(l)tot het vermoeden ge- 
bragt , dat alburaine , fibrine en caseine gepaarde verbindingen 
zijn, die als paarling, ouder anderen, leucine en tjTosine zouden 
bevatten. Zij zouden alzoo eene groep daarstellen, welke door 
opneming van water eu zuurstof in leucine, tyrosine en ammonia 
of in blaauwzuur, valeronnitril , ammonia, en de aldehyden of 
zuren der boterzuur-groep werd gescheiden. Valeronnitril en 
blaauwzuur zouden op deze wijze secundaire producten zijn, 
die door ontleding van leucine en tyrosine ontstaan, waar- 
mede inderdaad de waarneming overeenkomt, dat leucine vale- 
ronnitril en koolzuur of valeriaanzuur oplevert , naar mate men 
minder of meer geconcenteerd zwavelzuur aanwendt. De stikstof- 
vrije producten, welke verkregen worden, ontstaan, volgens 
LiEBiG, niet elk uit eene bijzondere paarling, maar worden 
uit elkander gevormd; de minder koolstof houdende door oxy- 
datie uit de koolstofrijkere enz. 

Ook LEHMANN oordcelt, dat de splitsing, welke amygdaline, 
salicine enz. kunnen ondergaan, de ontdekking derammoniak- 
alcaloiden (wLTt,Tz) en hunne constitutie (hoffmann en kolbe), 
de vorming van overeenkomstige producten bij ontleding van 
vele stikstof houdende stoffen met die, welke wij van de proteine- 
verbindingen vermeldden, gronden voor eene jder gelijke voor- 
stelling opleveren. Daarvoor pleit ook, volgens hem, dat eene 
eiwitachtige stof van het bloed (zie hieronder) bij camivora in 
prisma's , hy cavia eohaya en ratten in tetraeders kristalliseert. 
Blijkbaar wordt, volgens hem, dit verschil in kristal vorm door 
een ligchaam veroorzaakt, dat in de overigens volkomen ana- 
loge stof is opgenomen (2). 

(1) Ann. der Chem. u. Pharm., LXX, S. 311. 

(2) Lehrbuch der physiologische Chemie., 1853, 1, S. 309. Hij voert bovendien 
nog aan, dat wurtz (compt. rend.y XXX, p. 9) door alcaliën uit caseine 
methylamin C 2 H 5 N verkregen heeft en ook rochleder (Ann, der Chem. u. 
Pharm.y LXXIII, S. 56) dezelfde stof door behandeling met chlor uit caseine 
verkreeg. Dit is eene vergissing, die ook sgherer (canstatt*s Jahreshericht, 
1851) begaan heeft. Zij verkregen deze stof als ontledings-prodact van caffeiner 
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Het hooge belang van deze onderzoekingen zal door nie- 
mand worden in twijfel getrokken, zij leveren een bewijs te 
meer van de groote overeenkomst dezer ligchamen onderling, 
en kunnen welligt allengs meer en meer licht over hunne 
constitutie verspreiden, als de eindproducten, door sterke agentia 
daaruit verkregen , niet alleen bekend zijn , maar ook de over- 
gangen hierin beter zijn toegelicht. 

Eene kritiek van de verschillende rigtingen te geven, waarin 
men deze eiwitachtige ligchamen heeft onderzocht, en van de 
theoriën daaruit voortgevloeid, was niet het doel van ons schrij- 
ven. Voor eene dergelijke beschouwing achten wij ons zelven 
ook niet berekend. Wij laten haar liever aan de toekomst over ; 
het onderzoek dezer ligchamen behoort tot de moeijelijkste , 
welke de scheikunde oplevert; bronnen van dwaling zijn over- 
vloediger , dan bij eenig ander onderzoek aanwezig. Wij erken- 
rien zoowel hier als elders, de waarde eener theorie, die de 
verschijnselen onder eenen algemeenen vorm brengt, zoo lang 
zij met die verschijnselen niet in strijd is en laten het daarom 
aan verdere onderzoekingen ter beslissing over of mulder's 
theorie meer en meer bevestigd en uitgebreid, gewijzigd dan 
wel verworpen moet worden. 

Na de vermelding der verschillende beschouwingen, welke 
nu over deze ligchamen worden aangekleefd, blijven ons nog 
weinige belangrijke onderzoekingen van den laatsten tijd ter 
mededeeling over. 

LiEBEEKÜHN W nam waar, dat azijnzuur, citroenzuur , 
wijnsteenzuur en phosphorzuur met eiwit eene dik vloeibare gelei 
vormen, welke bij verwarming oplost en bij bekoeling weder 
als een gelei afgezet wordt, terwijl zij in kouden alcohol onop- 
losbaar is. Door verdamping van het azijnzuur werd het eiwit 
onoplosbaar. Door potasch zag hij eveneens eene gelei ontstaan, 
welke in warm water en kokenden alcohol oplosbaar was, In 



(1) MüLLER's Archiv,, 1848, S. 26. 
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Kare oplossing in water verkreeg hij, door azijnzuur, wijnsteen- 
zuur , phosphorzuur enz. nederslagen , welke bij het omroeren 
verdwenen. Lehmann vond later (ï\ dat door toevoeging van 
eenig alcali bij eene eiwithoudende dierlijke vloeistof, de coa- 
gulatie van het eiwit geheel werd verhinderd, maar dat er 
dan uit deze vloeistof door phosphorzuur, azijnzuur en wijn- 
steenzuur gecoaguleerde albumine werd afgescheiden. Is de 
eiwit-oplossing zeer geconcentreerd, dan vormt er zich, volgens 
hem , bij verwarming eene bijna onoplosbare gelei, die op 100 d. 
albumine 4.69 d. potasch bevat. Verhit men niet, zoo vormt 
zich , volgens meberkühn , (2) eene gelei, welke in kokend water 
en kokenden alcohol oplosbaar is. Na oplossing in alcohol en 
praecipitatie hieruit door aether, bevatte zij 5.52 7o potasch, 
indien men ze met een mengsel van alcohol en aether had 
uitgewasschen. Hij vindt verder de grootste overeenkomst in 
eigenschappen tusschen dit kali-albuminaat, de oplosbare caseine 
der melk, het natron-albuminaat des bloeds, en het globuline- 
natrm der kristallens. Het in versche melk bevatte casein- 
alcali en het alcali-albuminaat geeft, volgens hem, door melk- 
zuur, phosphorzuur en azijnzuur veronzijdigd, een nederslag van 
gecoaguleerde caseine of albumine, hetwelk in eenen zeer ge- 
ringen overvloed van zuur weder oplost. Het vertoont zich 
in de melk niet, omdat de hoeveelheid gering en de vloeistof 
ondoorschijnend is. Is de melk een weinig zuur en voegt men 
bij het alcali-albuminaat een weinig phosphorzuur, zoo verkrijgt 
men bij verdamping uit beide eene stof, die in kokend water 
gemakkelijk oplosbaar is. De oplosbare kaasstof is daarom, 
volgens hem, een ontledingsproduct. 

Eeeds schereb. had gezien, dat verwarming het serum van 
melk, waaruit de kaasstof vrijwillig afgescheiden is, doet stollen, 
en quEVENNB had bij filtrering van melk door fijn filtreerpapier 



(1) Lehrbuch der physiol. Chem,, I, S. 341. 

(2) PoGGENDORFF's Ann. , LXXXVI, S. Al. 
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eene vloeistof verkregen, die bij verwarming gecoaguleerd werd. 
LiEBERKÜHN bestrijdt nogtans de aanwezigheid van eiwit of 
van vrije, door verwarming coaguleerbare, caseïne in de melk, 
want 1) verkrijgt men deze coaguleerbare vloeistof niet slechts 
dan, wanneer versche melk met veel melk- en azijnzuur ver- 
mengd en van het nederslag afgefiltreerd is , maar ook wanneer 
zij alvorens gefiltreerd te zijn gekookt is; 2) levert de melk, 
indien zij gekookt wordt, zoowel als wanneer zij bij 40® wordt 
uitgedampt, door uittrekking met koud water eene coaguleer- 
bare vloeistof; 3) bewijst de proef van quevenne niets, wan- 
neer men ze in verband beschouwt met de vorige en hierbij 
in aanmerking neemt, dat ook het kali-albuminaat door toe- 
voeging van chlorcalcium of chlorbaryum gecoaguleerd wordt, 
en 4) levert de melk, door basisch azijnzuur loodoxyde neder- 
geslagen, en van loodoxyde door koolzuur bevrijd, geen spoor 
van eene door verwarming coaguleerbare stof in het filtraat. De 
stikstof houdende stof, die in de melk voorkomt, vertoont der- 
halve, volgens hem, drie vormen: een, die met het alcali- 
albuminaat overeenkomt, een anderen, die bij verwarming stolt, 
een derden, die door filtrering van het serum wordt verkregen. 
Of albumine en kaasstof identisch zijn laat hij in het midden, 
daar er nog geene naauwkeurige zwavel-bepalingen van de. 
laatste stof geschied zijn. 

Niettegenstaande de groote overeenkomst tusschen het alcali- 
albuminaat en de kaasstof, meent panum W nogtans regt te 
hebben kaasstof in het bloed aan te nemen. Hij nam waar, 
dat eene zeer kleine hoeveelheid azijnzuur in met water verdund 
serum altijd eene troebeling veroorzaakte, en dat deze somtijds 
zelfs zonder toevoeging van azijnzuur alleen door verdunning met 
water reeds intrad. Deze stof nu neemt, volgens pantjm, bij 
drooging eene groene kleur aan, is terstond na hare uitschei- 
ding in azijnzuur, in alcaliën en hunne zouten, ook iu de 



il) Archiv f. pathol Anat. v, virchow u. reinhardt, III, S. 251. 
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zouton van alcalisclie aarden oplosbaar en wordt uit hare ver- 
dunde oplossing in een alcali door koolzuur nedergeslagen. 
Bij verschillende ziekelijke toestanden van het bloed hadden 
ziMMËRMANN , scHEiiEE CU siMON reeds vroeger door verdunning 
met water een korrelig bezinksel verkregen en znocERMAioi had 
hieraan den naam van mo/eculair-Jibrine gegeven. Thomson vond 
deze stof in alcohol en aether onoplosbaar en zwavelhoudend. 
Later W gaf zpniERMAyy op^ dat ook uit het serum van 
gezond menschen- en paardenbloed door verdunning met wa- 
ter, een bezinksel verkregen wordt. Hij hield dit voor albu- 
mine, omdat het in neutrale zouten en azijnzuur volkomen 
oplosbaar was. Schekee en lehmann beschreven deze stof ins- 
gelijks als albumine, die alcaUvrij was en weinig zouten be- 
vatte; bij neutrahsatie van het natron-albuminaat zou het 
door de zouten nog opgelost worden gehouden, maar door ver- 
dunning met water dan afgescheiden worden. Pantjm (2) voert 
tegen deze beschouwing van lehmann en schereb. aan, dat 
het natron-albuminaat, door azijnzuur nedergeslagen, moeijelijk 
weder opgelost wordt, terwijl deze stof in geringen overvloed 
van azijnzuur oplosbaar is; dat het praecipitaat niet vlokkig, 
zoo als bij het natron-albuminaat, maar korrelig is, en dat 
het bovendien kleverig is en eene groene kleur bezit. Hij 
noemt deze stof serum-caseine. Molenschott (3) heeft daarna 
de door lehmann W voorgeslagene methode om caseine aan 
te wijzen, gevolgd. Hij heeft door koking met keukenzout 
het natron-albuminaat verwijderd, de afgefiltreer^e vloeistof, 
met zwavelzure magnesia bedeeld, \% tot 14 uren in rust gelaten 
om het phosphorzuur af te scheiden. Na filtrering werd er 
op nieuw zwavelzure magnesia toegevoegd en zoo steeds een 



(1) Heller's Archiv, 1846, S. 212. 

(2) Archiv f. pathol. Anat v, virchow u. reinhardt, IV, S. 25. 

(3) Archiv f. physiol. Heilk. v. vierordt, 1852, S. 105. 

(4) Lehrbuch der physiol. Chem., I, S. 392. 
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nieuw nederslag verkregen, hetwulk liij voor wne verbinding 
van caseine met liitteraarde hoadt. In de vloeistof, waaruit 
het natron-albuiniuaat verwijderd was, ontstond ook door azijn- 
zuur een nederslag, hetwelk in overvloed hiervan oplosbaar was 
en door lebbe bij 35 ' in 3 tofc 4 uren werd gecoagnleerd (l), Ko- 
BtN en TERDEIL (2) noemeu deze slof albmiiinose, welie naam door 
BOUCH-tEDAT , ZOO als wij vermeld hebben , aan het in verdund 
zoutzuur oplosbare gedeelte van fibrine en later door miaihe (3) 
aan het produet, hetwelk bij de spijsvertering uit de eiwitaehtige 
Kgchamen gevormd wordt, gegeven was. Zij brengen hiertoe 
ook de eiwitachtige stof, die tiedemans en gmelin in den 
dunnen darm, marchaïid, gmelin, hünefeld, simos, en het 
laatst GTJILLOT en leblanc (-1) in het bloed, sta3 in het aüan- 
toïsvocht vonden en onder den naam caseine beschreven. Robik 
en VEKDEIL geven als eigenschappen van deze stof op: dat 
zij door verwarming niet, door zuren onvolkomen gecoagnleerd 
wordt ea in overvloed hiervan oplosbaar is. Dat zij bij ver- 
warming niet stolt, zou haar van albumine onderscheiden, en hare 



(1) Heintï (lekrbuch der Zoochemie, S. G82) houdt de serum-caseine van 
PANUH voor Bhriiie. Het is bekend, ilat de fibrine uit xeke re lout-op lossingen 
{keukenzout, zwaTeliure soda) door water nedergeslagen kan worden. Bij 
acbt het daarom zeer waarscbijulijk, dat bij de vnjwiUige stolling van bet 
bloed een deel van de fibrine door bet lieukenzout wordt opgelost gehouden, 
en dat dit gedeelte geheel of gedeeltetijk door verdunning met water wordt 
nedergeslagen. Bovendien werkt lehwann {Physiol. Chemit, 1653, I, S. 3U) 
op, dat PANL'U als kenmerkende eigenschap zijner seruni-cascine vermeldt, dal 
zij uit bare oplossing door koolzuur wordt ncdorgesla^n, welke eigenscbap, 
volgens bem , juist bij de kaasslor ia den geringslen graad wordt waai^enomen. 
Meer beslissend schijnt aan heintz de proBf van nolenscbott tuo, terwijl 
BCBEHER (cASSTATt's Miresbericlil, 18S3, I, S. 9J) ook deie niet afdoende 
rekent, alvorens bewezen i|j, dat door keukenzout bet nalron-albuminsal bij 
koking geheel wordt afgescheiden. 

(!) Trailé de cliim. anat, et physiol, III, p. 332. 

(3) Compt. rend., XXIII, p. 26Q. 

{4) (. s. p., XXXI, p. 585. Zij vonden de hoeveelheid hieiran bij iwan- 
gere ea logende vronwen he[ grootst. 
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gemakkelijke oplosbaarheid in azijnzuur een verschil met de kaas- 
stof daarstellen. In den dunnen darm zou deze albuminose 
gevormd worden en dan in het bloed in albumine overgaan. 
MiAULB en PEESSAT (^) nemen aan^ dat de gewone albumine 
niet opgelost^ maar in fijn verdeelden toestand {étal globulaire) 
voorkomt; zij wordt om deze reden, volgens hen, endosmotisch 
niet opgenomen. Onder den invloed van het maagsap wordt 
zij in eene kaasachtige stof omgezet, die wel endosmotisch 
opgenomen wordt, maar niet assimileerbaar is. Daarna wordt 
zij tot albuminose en komt als zoodanig in alle dierlijke vloei- 
stoffen, in het bloed, het speeksel enz., maar in zeer geringe 
hoeveelheid voor. Ook hüldee (2) heeft getracht de verande- 
ringen, welke de eiwitachtige ligchamen bij de spijsvertering 
ondergaan, op te sporen. Hij vond reeds vroeger, dat fibrine 
door oplossing in verdund zeezoutzuur en praecipitatie door 
koolzure ammonia geene verandering onderging. Uit de analyse 
van kaasstof, die op dezelfde wijze was behandeld, bleek nu, 
dat het koolstof-gehalte hiervan lager was geworden en dat 
zij in zamenstelling volkomen met fibrine overeenkwam, ter- 
wijl eiwit onveranderd was gebleven. Lehmann (3) onderzocht 
deze stoffen insgelijks en vond, dat zij oplosbaar in water en 
onoplosbaar in alcohol van 83 **/« waren; dat hare oplossing 
in water lakmoes rood kleurt; dat zij met alcaliën en alcali- 
sche aarden oplosbare verbindingen vormen, die door looizuur, 
sublimaat en, als zij met ammonia vermengd zijn, ook door 
azijnzuur loodo:qrde worden nedergeslagen, terwijl alle andere 
metaalzouten en zelfs minerale zuren slechts eene zeer geringe 
troebeling veroorzaken. Hij vindt de elementaire zamenstelling 
aan die der moederstoffen gelijk en vergelijkt deze omzetting der 
eiwitachtige ligchamen met die van cholalzuur en choloidinezuur. 



(1) C(mpt. rend., XXXIII, p. 450. 

(2) Scheik. ondersi,, IV, bl. 386. 

,in (3) Lehrbuch der physiol Chem:, 1853, S. 318. 

I 
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Melsens (1) en PiNUM (-^ liebbcn gelijktijdig, maar ouai'han- 
telijk van elkander, nog belangrijke ontdekkingen omtrent 
den invloed van neutraïe zouten van alcaliën op de cigen- 
Bchappen van eiwit gedaan. De eerste nam waar, dat eiwit 
van kippeneijeren met keukeuzont verzadigd door phoaphorznnr 
en azijnzuur werd nedergeslageti. Hij zag het door phosplior- 
zuur verkregen nederslag in overvloed van het praecipiteer-middei 
oplossen, maar vond het door azijnzuur verkregené in aromonia 
en in potasch in de koude, in alcohol, wat«r en azijnzuur 
onoplosbaar. Paxüm zag in de azijnzure oplossing van zijne 
serum-caseine door chlorsodium , clilorammoninm , chlorcalcium, 
aeetas sodae, phosphas sodae en sulphaa magnesiae nederslagen 
ontstaan, en meende aanvankelijk door deze verhouding een 
nieuw kenmerk hiervoor te hebben gevonden. Het bleek hem 
evenwel reeds spoedig, dat ook zure oplossingen van fibrine 
en serum-al bnmine en ook albumine van kippeneijeren de- 
zelfde eigenschap vertoonden. Hij vond verder, dat wanneer 
zuring-, melk- en wijnst^enzuur, maar ook wanneer eene 
hoogst geringe hoeveelheid zwavelzuur bij bloedwei gevoegd 
werdj door de genoemde zouten een nederslag werd te weeg 
gebragt. Het bleet hem al spoedig een algemeene regel te 
zijn, dat de oplossingen vaii eiwitachtige ligchameu in zuren 
door middenzouten worden nedergeslagen en ook omgekeerd. 
De proeven van melseks en paxdm vullen, zoo als wij zien, 
elkander aan. Melsens meende, nadat hij deze eigenschappen 
van de eiwitstof bad leeren kennen, dat men geen regt had 
om caseine in het bloed aan te nemen. De zouten waren, 
volgens zijne meening , de reden waarom uit de bloedwei 
na verdnnning met water, door aïijnzuur een gedeelte der 
albumine werd uedergeslagen. PAmra evenwel geeft op , dat 
dit nederslag niet van de zouten kan afhangen , en bovendien. 



(1) Cumpf. reiid., XXXIII, 

(2) /rcftiu f. pathol Anat. 



p. -j.n. 
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dat de uit zoutbevattende eiwit-oplossingen door azijnzuur ver- 
kregcne stof niet identisch met zijne semm-caseine is. Indien 
namelijk de zouten der bloedwei de oorzaak waren ^ dat 
door azijnzuur hieruit eene gedeelte albumine werd nedergeslagen^ 
dan zou, volgens hem, het niet verdunde serum het overvloe- 
digste nederslag moeten geven, maar bovendien moet men minstens 
20 deelen van eene geconcentreerde keukenzout-oplossing op 
100 deelen bloedwei toevoegen, om door azijnzuur een blijvend 
nederslag te verkrijgen, en het is duidelijk genoeg, dat er 
in serum zulk eene hoeveelheid zouten niet wordt aangetroffen. 
Maar de serum-caseine verschilt bovendien van de op deze wijze 
verkregene stof. Serum-caseine is in zout-oplossingen oplos- 
baar , deze stof niet ; serum-caseine wordt door den geringsten 
overvloed van het zuur opgelost, deze stof bij aanwezighdd 
van het zout zelfe in grooten overvloed niet ; serum-caseine is 
in water geheel onoplosbaar , deze stof lost in water zeer gemak- 
kelijk op en de oplossing blijft zelfs bij koking volkomen 
helder. Melsens had ze onoplosbaar in water gevonden, zoo 
als wij vermeld hebben , maar panum zag , dat dit alleen aan 
de inwerking der lucht moet worden toegeschreven, want altijd 
vond hij het nederslag, dat door azijn- of phosphorzuur uit 
zoutbevattende eiwit-oplossingen verkregen wordt, oplosbaar, 
indien hij het terstond onderzocht. Hij vond ook, dat deze 
eigenschap niet aan eene hoeveelheid vrij zuur kon toegeschreven 
worden , want zelfs in geheel onzijdigen toestand is het in water 
oplosbaar, maar verliest deze eigenschap, nadat het eenigen 
tijd aan de inwerking der lucht is blootgesteld geweest. 

Hij nam ook waar, dat eiwit-oplossingen met eene hoe- 
veelheid zout en zuur vermengd , die niet in staat was in de 
gewone temperatuur hierin een nederslag te weeg te brengen, 
door verhooging van de temperatuur gecoaguleerd werd, en 
hij vond ook dit coagulum weder in koud water oplosbaar. 
Hij zag al verder, dat het nederslag op eene lagere tem- 
peratuur intrad , naar mate de hoeveelheid toegevoegd zout 
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grooter was^ en dat insgelijks naar die mate de hoeveelheid 
zuur geringer is, die bij dezelfde temperatuur een blijvend 
nederslag te weeg brengt. Hij spreekt het gevoelen van melsens 
tegen , die meent , dar deze stof in het praecipiterende zuur 
onoplosbaar is , en geeft ak vermoedelijke oorzaken van deze 
dwaling op , dat melsens de lucht te lang heeft laten 
inwerken, de zout-oplossing niet genoeg verwijderd en zijne 
eiwit-oplossing niet gefiltreerd heeft, waardoor eene veront- 
reinigende stof, eijerslijmy tevens bij zijne proeven is nedergeslagen. 
Albumine , van serum-caseine bevrijd , werd in potasch opge- 
lost, door phosphorzuur nedergeslagen en daarna in geringen 
overvloed hiervan weder opgenomen. De phosphorzure oplossing 
werd nu door keukenzout nedergeslagen , op een filtrum verza- 
meld, in water opgelost en weder door keukenzout gepraecipi- 
teerd , en deze bewerking werd zoolang herhaald, tot dat de afloo- 
pende vloeistof geen phosphorzuur meer bevatte. Hij vond in dit 
nederslag slechts 0.05 Vo tot 0.'1& **/o phosphorus. In het uit 
de zwavelzure oplossing op dezelfde wijze verkregen praecipi- 
taat vond hij 0.57 Vo zwavel, en besluit uit deze proeven, 
dat de onderzochte stoffen geene verbindingen van het zuur 
met de eiwitachtige stof zijn kunnen. Ook van het zout 
vond hij na lang voortgezette uitspoeling slechts 0.56 %. Hij 
houdt het daarom voor eene eigendommelijke wijziging der 
albumine, waarvoor hij den naam acidalbumine voorstelt. 
De geringe hoeveelheden pliosphorus en zwavel, die hij vond, 
maken het waarschijnlijk , dat door het zuur eene splitsing is 
veroorzaakt. Melsens had de oorzaak van dit verschijnsel toe- 
geschreven aan de wijziging van den physischen toestand, die 
de eiwit-oplossing door de toevoeging van het zout ondergaat. 
Hij wees hierbij op het bekende verschijnsel , dat water beneden 
O ® afgekoeld , en ook de oplossing van zwavelzure soda door 
bloote aanraking in den vasten toestand overgaan. Ook de 
ervaring , dat er door kloppen , schudden , doorvoeren van lucht 
of van koolzuur uit eiwit van kippeneijeren een vast ligchaam 
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kon worden verkregen, sterkte hem in deze meening. Paijüm 
meent echter, dat de acidalbumine te veel verschil in eigen- 
scliappen van gewoon eiwit vertoont om eene dergelijke voor- 
stelling aan te nemen. 

Het vaste ligchaam , hetwelk op de genoemde wijze uit 
eiwit van kippeneijeren door melsens verkregen werd, noemde 
hij liêêu cellulaire arlifciel. Hij en gluge meenden namelijk 
bij het mikroskopisch onderzoek van deze stof hierin cilindrische 
of platte vezelen waar te nemen ; eene meening , die door 
HARTiNO (1) en anderen genoegzaam is wederlegd. Voor de 
albumine bleef nogtans het verschijnsel van gewigt (2). Het 
stelt wederom een verschil daar tnsschen het eiwit van eijeren 
en dat der bloedwel , waarbij dit verschijnsel niet werd waar- 
genomen, hetgeen opmerkelijk is, daar liebeekühn (3) aan- 
toonde, dat het vroeger aangenomen verschil tnsschen deze 
twee stoffen , de coagulatie van kippeneiwit door aether, moet 
wegvallen. Hij vond , dat de aether zoowel de bloedwei als 
het kippeneiwit coaguleerde, maar dat deze reactie minder 
duidelijk bij de bloedwei was, omdat de aether niet gemak- 
kelijk met het water hiervan vermengd wordt. 

Scheeer leerde nog twee stoffen kennen , die zich door 
hare eigenschappen van gewone albumine onderscheiden. In 
den inhoud van hydropische eijerstokken vond hij meermalen W 



(1) Ned. lancet, 1851, bl. 164 

(2) De elementaire zamenstelling van deze stoffen werd door den heer 
VLAANDEREN cn mij in het Scheikundig laboratorium te Utrecht gevonden: 

Tissu. Van tissu bevrijd eiwit. 

G 53.4 54.0 

H 7.0 7.0 

N 15.1 15.4 

O 22.4 21.6 

S 2.1 2.0. 

Het tissu bevatte 0.8 Vo> het van tissu bevrijde eiwit 1.8 Vo «'^sch. 

(3) MüLLER's Archiv, 1848, S. 285. 

(4) Verhandl. d. phys.-med. Ges. m Wünburg, II, S. 214. 
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eene stof, die door alcohol werd nedergeslagen en in water 
bij 35 ^ binnen eenige uren weder opgelost werd. Bij koking van 
deze oplossing in water ontstond slechts eene geringe troebe- 
ling, maar digte vlokken werken hierin afgezet, wanneer hij 
dan azijnzuur toevoegde ; hij noemt haar jsaralbumine , terwijl 
metalbumine uit eene andere hydropische vloeistof (O werd 
verkregen, en zich van de voorgaande door oplosbaarheid in 
azijnzuur en bloedloogzout onderscheidde. 

De onderzoekingen van lehmann en funke, omtrent de 
kristalliscerbaarheid van een hoofdbestanddeel der bloedlig- 
chaampjes, kunnen welligt een nieuw licht over de protein- 
verbindingen doen opgaan. Zij behooren tot de belangrijkste, 
welke de scheikunde in den laatsten tijd heeft opgeleverd. ' 
Reichert (2) had reeds in 1849 in dga uterus van eene zwan- 
gere cavia cóbaya tetraëdrische kristallen waargenomen. Hij 
had hunne eiwitachtige natuur uitgesproken, omdat zij stik- 
stof bevatten, bij gloeijing zamentrokken , verkoolden en ten 
slotte vervlugtigden; omdat zij door alcohol, aether, vettenen 
aetherische oliën niet werden aangetast, door korte inwerking 
van bases en zuren onveranderd bleven, en door langere in- 
werking bepaaldelijk van salpeterzuur en potasch opgelosfwer- 
den. Bij deze oplossing in salpeterzuur had gas-ontwikkding 
plaats; de kleur der vloeistof was geel en nam door potasch 
of ammonia eene vrij duidelijke oranjekleur aan. Ftjnke (3) 
zag daarop door toevoeging van water bij gedroogd bloed uit de 
miltader van het paard kristallen ontstaan; zonder toevoeging 
van water werden zij somtijds ook waargenomen, maar vooral 
door behandeling met alcohol ontstonden groote met het bloote 
oog waarneembare kristallen. Zij waren in den beginne meest 
alle rhombisch. Kunde W nam in het 'bloed van honden 



(1) t ö. p., S. 278. 

(2) MüLLER*s Archiv. 

(3) Diss. inaug. , Lips. 1851. 

(-4) Zeitschr, f. rat Med., N. F., II, S. 271. 
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tetraëdrische en hexagonale kristallen waar» indien bij het 
op een voorwerpplaatje met alcohol en aether vermengde en 
verdampen liet. Lehmann zag» dat zij ook nit het bloed van de 
poortader van het paaid konden worden verkregen en zenxer 
vond» dat in een geval van lencaemie de geheele bloedmassa 
deze kristallen vertoonde. Het is later lehhjlnn (l) gelnkt» 
langs verschillende wegen deze kristallen in het groot daar te 
stellen. De inwerking van het licht en van de dampkringslncht 
zijn hoofdvoorwaarden voor hmme snelle vorming; de bloed- 
ligchaampjes moeten bovendien gebarsten zijn» en de verdam- 
ping is alleen van groot gewigt bij die bloedsoorten» welke 
oplosbare kristallen geven; bij deze laatste, b. v. bij hon- 
denbloed moet men alcohol aanwenden» terwijl dat van cavia 
cobaya» met eene dubbele hoeveelheid water vermengd» reeds 
na i uur volkomen gekristalliseerd is. 

Lehmann onderscheidt nu drie kristalvormen; prismen» te- 
traëders en hexagonale platen. De eerste worden uit het 
bloed van menschen, van de meeste zoogdieren en visschen 
verkregen; de tweede worden bij eenige knaagdieren» cavia 
cobaya, de rat en de muis gevonden, terwijl aUeen het bloed 
van* eekhoorntjes in hexagonale platen aanschiet. Deze kristal- 
len bevatten, volgens hem, kristalwater en verliezen dit aan 
de lucht; zij bezitten eene meer of minder helderroode kleur; 
de tetraëdrische vorm is het minst, de prismatische het meest 
in water oplosbaar; in wijngeest van 85 Vo zijn zij onoplos- 
baar in de koude, terwijl hiervan bij verwarming, even als 
van caseine, een weinig opgelost wordt; in aether zijn zij on- 
oplosbaar. Hunne oplossing in water wordt op 63 ® of bij 
Gé^'è.öS** gecoaguleerd, naar mate zij van den tetraë- 
drischen of prismatischen vorm is ontleend. Salpeterzuur lost 
ze bij verwarming tot eene gele vloeistof op ; in azijnzuur worden 
zij gemakkelijk opgelost en uit deze oplossing door veronzijdi- 



(1) Lehrbuch der physiol. Chem., 1853, I, S. 364. 
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diging mei ammonia in bruine vlokken uitgescheiden. Geel 
en rood bloedloogzout^ salpeterzuur kwikoxydule en dubbel- 
chroomzure kali vonnen bruingele nederslagen, terwijl salpe- 
teizuur kwikoxyde, kwikchloride, ijzcrchloride, chlortin, on- 
zijdig en basisch azijnzuur loodoxyde geene praecipitaten te 
weeg brengen. De zouten van alcaliën en alcalische aarden 
vormen geen nederslag, en chlorgas ontkleurt de oplossing 
terstond en slaat witte vlokken neder. Zij bevatten zeer weinig 
zwavel , leveren weinig asch, maar zijn in hunne zamenstelling 
niet verder bekend. Zij geven met azijnzuur en alcali-zouten 
paiojk's acidalbumine. 

Lehmann beschouwt deze stof niet als een mengsel van 
pigment en eene proteine- verbinding, maar acht het waarschijnlijk, 
dat zij een zuiver zout of eene gepaarde verbinding is. De inwer- 
king der lucht is de voorwaarde voor de wording der kristallen, 
zonder toetreding van koolzuur worden zij nimmer gevormd en de 
kristalliseerbare stof schijnt dus niet als zoodanig in het bloed 
voor te komen. Dat er koolzuur bij hare vorming wordt opgenomen 
en hoeveel, is evenwel moeijelijk uit te maken. De onmoge- 
lijkheid om de oplossing weder te doen kristalliseren , zoodra 
zij onder de luchtpomp geweest is, de ontwikkeling van 
koolzuur uit de vochtige kristallen in het luchtledige en de blijk- 
baar overvloediger ontwikkeling hiervan , indien er te voren 
azijnzuur is toegevoegd, zijn de gronden, waarop lehmotn deze 
meening uitspreekt. 

D» onderzoekingen van panvm en lehmann schijnen ons 
van groot gewigt toe. De kristalliseerbare stof des bloeds is 
genoegzaam gekenmerkt om haar eene plaats onder de proteine- 
verbindingen toe te kennen; ofschoon hare zamenstelling niet 
wordt opgegeven, schijnt lehmann ze overeenkomstig met de 
eiwitachtige ligchamen gevonden te hebben. Uit de onder- 
zoekingen van PANTJM schijnt met groote waarschijnlijkheid te 
mogen worden a^deid , dat onder den naam albumine geene 
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enkelvoudige stof woidt begrepen* Nieawe gezigtspnnten zijn 
hierdoor aangegeven ^ een nieuw veld van onderzoek geopend. 
Latere onderzoekingen zullen moeten beslissen , of hierdoor 
meer Ucht omtrent de constitutie der eiwitachtige ligchamen 
kan opgaan. 



HOOFDSTUK IT. 



proteïne- VEEBÜJDISC EN 

VAN WEEFSELS. 



Reeds spoedig nadat de eerste mededeelingen omtrent de 
proteine-verbindingen van het bloed en hare verhouding in 
afscheidingen, vooral in de melk, waren medegedeeld, is men 
begonnen zijne aandacht op verschillende weefsels te vestigen 
om door een scheikundig onderzoek hiervan de veranderingen 
te leeren kennen, welke de hoofdbestanddeclen van het bloed 
bij hunnen overgang in georganiseerden toestand ondergingen. 
ScHEHER was de eerste, dit in dit opzigt de handen aan het 
werk sloeg. Hij onderwierp verschillende dierlijke deelen , 
die door hunne eenvoudige strnctaar hiervoor het meest geschikt 
schenen (hoomweefsels vooral) , aan eene elementair-analyse. 
Het mikro -chemisch onderzoek leerde evenwel reeds spoedig, dat 
deze weg niet geschikt was om de genoemde veranderingen te 
leeren kennen. Het toonde aan, dat in de eenvoudigste weef- 
sels uog minstens twee verschillende stoffen {celinhoud en celwand) 
voorkomen, waarbij zich veelal nog eene derde (tusschenstof) 
voegt, en dat derhalve de uitkomst der analyse de zamenstelling 
yan een mengsel uitdrukt. Dit mikro- chemisch onderzoek heeft al 
verder de algemeene verspreiding van de ligchamen, waarmede 
wij ons bezig houden, nog duidelijker dan Ie voren aan het 



ü 
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licht gebragt. De oplosbaarheid in soda, potasch en azijnzimr 
kunnen onder het mikroskoop vrij goed waargenomen worden; 
de gele kleur, die door salpeterzuur, vooral bij eenige verwar- 
ming bij de aanwezigheid van deze ligchamen wordt voorgebragt, 
is insgelijks duidelijk waarneembaar, nog duidelijker de oranje- 
kleur, indien daarna ammonia wordt toegevoegd. De blaauwe 
verkleuring door zoutzuur en de roode door het reactief van 
MiLLON (t) geven omtrent hun voorkomen nog meer zekerheid. 
De inwerking van eene suiker-oplossing en zwavelzuuf , door 
PLTTENKOFER (2) Opgemerkt en door schultzb (3) nader onder- 
zocht, welke eene violette vloeistof met eiwit voortbrengt en van 
tinctura guajaci met sommige proteine-verbindingen althans W 
kunnen ter bevestiging van de eerste reactiën dienen. Op 
deze wijze is het gebleken, dat de proteine-verbindingen in de 
oudere plantendeelen in zeer vele elementaire deelen zijn inge- 
weven; dat zij in dierlijke weefsels schier overal voorkomen, 
hetgeen trouwens geene verwondering baren kan, indien wij 
ons herinneren, die zij in ^et voedingsvocht, lymphe en alle 
transsudaten worden aangetroffen. 

Uit dit onderzoek is evenwel tevens gebleken, dat zij in 
den jeugdigen celwand van de planten niet voorkomen, maar 
dat deze uit eene eigendommelijke stof, cellulose, is opgebouwd, 
welke oorspronkelijk dezelfde in alle planten is. De proteine- 
verbindingen, die wij vooral in ons laatste hoofdstuk naauwken- 
rig leerden kennen, de legumine en het oplosbaar eiwit treden 
dus als celinhoud van de verschillende planten op en ook het 
gluten is ons hiervan bekend. 



(1) Compt rend., XXYII, p. 42. Hij bereidt zijn reactief door 1 deel kwikzil- 
ver in twee deelen salpeterzuur , hetwelk ^ equiv. water bevat, op te lossen. 
Hij scheidt de zich hierin vormende kristallen af en gebruikt de eveitiyvende, 
met twee deelen water vermengde, vloeistpf als reactiet 

(2) Ann. der Chem, u, Pharm,, LUI, S. 90. 

(3) t ». p., LXXI, S. 272. 

(4) Van den broek, Scheik. onder%,, \, bl. 325. 
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Het mikro-chemisch onderzoek van dierlijke weefsels heeft 
geleerd, dat de proteine-verbindingen in de grootste hoeveelheid 
voorkomen, waar de tusschenstof op den achtergrond is getre- 
den. Het onderzoek van den cdwand heeft ook hier reeds 
spoedig tot de overtuiging geleid, dat de stof der celvliesjes 
oorspronkelijk voor dezelfde gehouden moet worden. MuLDEa 
was geneigd W ze voor bi-oxyproteine te houden. Het voor- 
komen hiervan in de vitelline, zoo als v. baumhauer had 
aangetoond, de onderzoekingen van scherer, van laer, ti- 
LANTJS en V. KERCKHOFF, die bij het onderzoek van weefsels, 
waarin de celwand op den voorgrond treedt, altijd bi-oxy- 
proteine hadden verkregen, het voorkomen hiervan bij ont- 
steking waren de gronden, waarop hij deze meening uit- 
sprak. Hij nam evenwel belangrijke wijzigingen in de schei- 
kundige geaardheid dezer stof bij hare verdere metamorphose 
aan. Later heeft donders (2) •verschillende gronden aange- 
voerd voor zijne meening, dat er tusschen den oorspronkelijken 
celwand en al zijne verdere metamorphosen geen grooter ver- 
schil in scheikundigen aard wordt aangetroffen, dan tusschen 
deii celwand der planten is aangetoond. Behalve de natuur- 
kundige eigenschappen (een structuurloos, glasachtig aanzien, 
doorschijnendheid, sterk lichtbrekend vermogen, veerkracht, 
soortelijk gewigt grooter dan water), somt donders (3) hiervan 
de volgende scheikundige eigenschappen op: onoplosbaarheid 
in water, alcohol en aether en bij inwerking dezer vloeistoffen 
het behouden harer physische eigenschappen, ook de doorschij- 
nendheid; onoplosbaarheid in azijnzuur en andere plantenzuren; 
hare oplosbaarheid in eenigzins verdunde minerale zuren, zwa- 
velzuur, zeezoutzuur, salpeterzuur; onoplosbaarheid in ammonia 
en trage oplosbaarheid in soda en potasch, zelfs in sterke 



(1) Proeve eener physioL scheik,, bl. 541, 

(2) Ned, lancet, 1851, bl. 1 en 65. 

(3) t. %. p., bL 66. 



uploüsingen; 0|>zwcIlnig, vermeerdering van het volamen, door 
ziirfn en alcalieii, zelfs door »Iap ozijnzatir, zonder kokiug; 
gelfttiucu.oc geaardheid der oplo^ing in alcaliën, langdurige 
wetTstand aan koking in water, niet lijmgeïend; door sterk 
üalpctcrzunr htt aannemen eener gele kleur, die door anunonia 
in oranje overgaat, en roode verkleuring door mlllon's reactief; 
door zeczoutzunr en door inwerking van zwavelzuur en suiker 
slechts zeer floauwe of geene verkleuring; na oplossing in soda 
en potaseh, praecipitatie door azijnzuur van eene stof, die in 
overvloed van azijnzuur onoplosbaar is. 

Deze eigenschappen zijn het gemakkelijkst op t« sporen 
in de veerkrachtige vezelen, uit wier ontwikkeling dondebs 
liare wording uit het celvlie^je afleidt, maar zij worden ook 
aan liet omhullend vliesje waargenomen, op die plaatsen, waar 
de cel zelfstandig blijft, zoo als in hoomcellen , bloedcellen, 
vetcellen enz. , zoowel als bif die grondvormen , die door op- 
volgende communicatie van den inhoud der cellen ontstaan: 
zenuwbuisjea, dwarsgestreepte spierbundels. 

Over het veerkrachtig weefsel nu heeft tilanus (l) eenige 
onderzoekingen medegedeeld. Hij analyseerde den met alcohol en 
aether behandelden nekband (I) ; het koolstof -gehalte moest te laag 
uitvallen , omdat er bindweefsel , hetwelk slechts 50 '/. C 
bevat, was ingemengd. Om het weefsel zoo zuiver mogelijk te ver- 
krijgen, werden verschillende hoeveelheden met potassa behan- 
deld (II) , met wat«r (III) of met azijnzuur (TV) gekookt, in welke 
vloeistofièn de elaatieke vezelen zelve niet veranderen. Zoo vond hij : 
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(1) SchtiL M'teri., III, bl. 2H. 



145 

In zamenstellmg wijkt liet dus, cyen ais in zijne verhondin- 
gen tot inwerkende reagentiëii, van deproteiiie-verbindingen af. 
TiLAKTJs rekent het weefsel dan ook niet tot de proteine- 
vetbindingen. Uit de onderzoekingen van zollikofeu {') blijkt 
bovendien, dat onder de decompositie-producten van elastiek 
weeisel alleen de leucine als kristallijne stof wordt aangetroffen. 
Dat de celvliesjes nu even zoo zouden zamengesteld zijn is niet 
bewezen. Het onderzoek hiervan moet nog aangevangen wor- 
den. Donders ontkent het niet, dat er hier en daar 
verschil wordt aangetroffen, dat de jeugdige cclvliesjes minder 
weerstand bieden aan de verschillende reactieven dan de oudere, 
maar wijst er op, dat dergelijke verschillen ook bij andere 
stoSen worden aangetroffen, die toch als gelijksoortig in de schei- 
kunde zijn opgenomen. 

Waar er van proteïne- verbindingen in dierlijke weefsels 
sprake ia, moeten wij derhalve voor als nog hot oog vooral op 
die weefsels slaan, waar de celinhoud op den voorgrond 
treedt. Vele moeijelijkheden staan hier de uitbreiding van 
onze positieve kennis in den weg. Zij is dan ook noü 
zeer onvolkomen. De grootste moeijehjkheid is hierin ge- 
legen , dat men de stoffen niet zuiver , onvermengd en 
onveranderd kan daarstellen. Gelokt het al hetfirogene weefsels, 
het bloed, het voedmgsvocht, te verwijderen, dan nog treden in 
het weefsel zelf inhoud , omhullend vlies en tusschenstof ala on- 
derling verschillende stoffen op, wier voltomenc scheiding schier 
onmogelijk mag genoemd worden. De kernen, welke in de ver- 
schillende elementaire deelen worden waargenomen , treden bo- 
vendiai veelal als verontreinigingen op. Als algemeene ei- 
genschap hiervan kan alleen worden opgegeven, dat zij in 
azijnzuur , citroenzuur en wijnsteenzuur onoplosbaar zijn. Zij 
worden dan ook niet tot de protóne-vcrbindingen gebragt, 



(1) Anii. der Chrm, i 
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Wij zullen na deze algemeene beschouwing nu achtereen- 
volgens het hoornwee&el, spierweefsel en zenuwwee&el nagaan , 
waaruit blijken zal, wat de onderzoekingen ten opzigte der 
hierin voorkomende proteine-verbindingen hebben geleerd. 



HOORNWEEFSEL. 



Het uitwendige bekleedsel van het organisme in de hoogere 
dierklassen wordt onder dezen naam zamengevat. In weeken 
toestand vormt het de verschillende epithelia en de opperhuid, 
in meer zamengedrongen staat de nagels (schoenen en hoeven), 
hoornen , haren , wol , vederen , het balein en het schildpad. 
Langen tijd werd dit weefsel voor een onbewerktuigd afscheidings- 
product van de cutis gehouden, en verkreeg, onder .den 
naam keratine, hoornstqf, eene plaats in de scheikunde. Het 
mikro-chemisch onderzoek heeft bewezen , dat men aan een 
mengsel van verschillende stoffen dezen naam had gegeven , 
maar tevens aangetoond , dat men regt had, om deze weefsels 
naast elkander te plaatsen. In jeugdigen toestand bestaan zij 
alle uit cellen met inhoud en kern , en gaan in het vervolg 
geene hoogere organisatie te gemoet. De celwand blijft bestaan 
en de inhoud droogt uit; alleen de kern gaat veelal verlo- 
ren. De tusschenstof is op den achtergrond gedrongen. 

Hunne verhouding tegenover inwerkende reactieven vertoont 
dan ook de grootste overeenkomst. Door sterke zuren worden 
de cellen geïsoleerd; zij zwellen, vooral na toevoeging van wa- 
ter, hierbij op en verkrijgen een ronden vorm ; door salpeterzuur 
worden zij geel gekleurd. Door alcaliën worden insgelijks de 
cellen geïsoleerd , de inhoud wordt vloeibaar en het celvliesje 
blijft lang onveranderd; door langere inwerking en vooral bij 
koking wordt het hierin opgelost. Door behandeling met warm 
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of koud water zwellen de meeste hoornwee&els op , de hoornen 
en hoeven ontwikkelen hierbij zwavelwaterstof, alleen balein 
en schildpad ondergaan hierdoor geene verandering. 

De stnctnnr der haren is intnsschen meer gecompliceerd. 
Men onderscheidt hieraan drie morphologisch verschillende dee- 
len: het epithelium, de bastzelfstandigheid en het merg. Door 
zuren en alcaliën wordt het epithelium ter naauwemood aan- 
getast. De bastzelfetandigheid valt door sterke zuren en alca- 
liën, maar vooral door behandeling met zwavelzuur in lange, 
met kernen voorziene vezelen uiteen, waarvan bij langere 
digestie met potasch aUeen de kern overblijft. Deze vezelen, uit 
de haarschacht ontleend, zijn geheel onoplosbaar in azijnzuur; 
in den haarwortel even wel zijn zij nogveel gevoeliger voor de 
inwerking van alcaliën en worden zelfs door azijnzuur opge- 
lost. Is de bastzelfstandigheid door alcaliën doorschijnend ge- 
maakt, dan vertoont zich ook het merg, hetwelk uit digt 
bij elkander gelegene vierhoekige cellen bestaat. 

De elementaire zamenstelling van deze weefeels is met deze 
gelijkheid in morphologische bestanddeden in overeenstenmiing: 

Opperhuid. Menschen-nagelen. Paarden- Roeijen- 

schoenen, schoenen. 

SCHERERCI). 1ILXDER(S). SCHERER. mulder (9. MULDER. MULDER. 

49.1 50.1 50.1 50.5 50.2 
6.7 6.8 6.9 7.0 6.8 

17.2 16.9 17.3 16.7 16,8 

26.3 22.5 22.3 22.1 
0.7 26.2 8.2 3.0 3.4 

0:5 0.7 




(1) Ann. der Chem. u. Pharm., XL, S. hA — 62. 

(2) Proeve eener physiol. scheik^y bl. 562. Het zwa?el-gehalte is door 
ontleding met salpeterzuur bepaald; het zal dus wel te laag zijn uitgevallen. 

(3) Scheik, onden., IV, bl 289. 
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Hoorn. Haren. Wol. Balein. 

SCHERER. MULDER (1). SCHEHER. VAN LAER (S). 8CHERER. VAN KERCKHOFF. 
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ScuEKER heeft uit zijne analysen de gelijkheid van deze 
stoffen afgeleid, maar is hierin door mulder (3) tegengesproken. 
Deze erkent, dat inderdaad de verschillen, welke bij de elemen- 
taire analysen optreden, niet groot zijn, maar dat zij toch steeds 
van elkander afwijken. De laatste betere zwavel-bepalingen hebben 
dit verschil nog duidelijker aan het licht gebragt. Door deze 
analysen was evenwel aan den eisch der wetenschap niet vol- 
daan. Het mikro-chemisch onderzoek had de zamengesteldheid 
van het weefsel aangetoond; den scheikundigen aard van elk 
dezer bestanddeelen te kennen, was derhalve het doel, hetwelk 
men moest trachten te bereiken. Van laer, tilantjs en van 
KEBCKHOFF hebben daarop deze weefsels met zuren en alcaliè'n 
behandeld, ten einde ijit de hierbij verkregene producten de 
zamenstelling der verschillende bestanddeelen van het weeJEsel 
te leeren kennen. 

Van laer W deelde een uitvoerig onderzoek omtrent de 
anatomische en chemische zamenstelling van de haren mede. 
De haren werden in potasch op eene temperatuur van 80 " èi 40 ** 
opgelost en hieruit door eene geringe hoeveelheid azijnzuur 

(1) Proeve eener physiol. scheik., bl. 568. Tilanus (Scheik. onden., 
ni, bl. 294) heeft deze stof na scherer het eerst onderzocht, en de zamen- 
stelling gevondea zoo als wij ze hier mededeelen, behalve het zwavel-gehalte , 
hetwelk hij door ontleding met salpeterzuur te laag vond. 

(2) Scheik. onden., I, bl. 176. Mulder vond door verbranding met nitram 
het zwavel-gehalte , even als van laer door ontleding met salpeterzuur had 
verkregen (Scheik. onderz., IV, bl. 288). 

(3) Scheik. onder*., II, bl. 385. 
(i) r. ». jy., I, bl. 75. 
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«ene stof nedergeslagen , wier zamenalelling volkomen met die van 
proteine overeenkwam, zoo als ook schereh, had gevonden. Boor 
meer azijnzuur werd dan de bi-oxy proteine nedergeslagen , zoo als 
wij reeds bl. 70 vermeld liebben. Door chlorium werd er uit 
de potasch-oplossing van baren een ander cbloriet verkregen, 
dan er door inwerking van chlor op in water verdeelde haren 
gevormd was , zoo ala dit terzelfder plaatse reeds vermeld is. 
Door azijnzuur werden de haren zelfs bij koking niet aange- 
tast. Door salpeterzuur werd eene stof verkregen, die bij 
de analyse bleek zamengesteld te zijn , als het xantho-proteinezuur. 
Door verdund zwavelzuur wordt h«t haar bij de kookhittein homns- 
zure ammonia veranderd en wordt mierenznnr uitgedreven. Door 
zeezoutzuur ontstaat er bumnszuie ammonia en cldorammoniam. 
Van keeckhofe C) liecft het balein onderzocht. Het 
werd opgelost in azijnzuur en uit deze oplossing door ammonia 
eene stof nedergeslagen , die in zamenstelling met bi-osypro- 
t«ine overeenkwam (bl. 70). Door inwerking van chlor op de 
potasch-oplossing werd hetzelfde chloriet verkregen, hetwelk 
VAN LAEE uit baren op deze wijze bereidde en reeds bl. 71 ver- 
meld is. Door inwerking van chlor op fijn verdeeld balein 
werd een chloriet bereid , waarva.n de elementaire zamenstelling 
door 4 (C« H3I N5 O il) + 3 C103 kan worden uitge- 
drukt. Salpeterzuur vormt er santho-proteinezuur van , en door 
behandeling met zee-zoutzuur verkrijgt men humas ammoniae. 
TnANcs (2) deelde daarna eenige onderzoekingen over de schei- 
kundige bcstanddeelen van hoorn mede. Uit de potasch-oplossing 
hiervan werd eerst door azijnzuur een gering ncderslag van 
prol«ine, door overvloed, even als bij de vorige, eene andere stof 
verkregen, die in zamenstelling met bi-osyproteine overeenkwam. 
In sterk azijnzuur opgelost, werd er door ammonia eene stof 
nedergeslagen, die ongeveer de zamenstelling van bi-osyproteine 



(1) Si-heik. onders., Il, 1j1. 3i7. 

(2) [, i. p., III., lil. SUS. 
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bezat. Chlorinm door geraspte, in water verdeelde hoornen, ge- 
voerd, gaf hier eene chlor- verbinding, die naar de formule 
C^ H3l N^ 017 + C103 zamengesteld was. Door salpeter- 
zee-zoutzuur ontstaan dezelfde stoffen als bij balein. 

De overeenkomst tusschen deze weefsels werd later nog 
bevestigd door de onderzoekingen van van dee pant W , die uit 
al deze stoffen xantho-proteine bereidde en inderdaad de meest 
overeenkomstige uitkomsten verkreeg. Hij vond de zamenstel- 
ling van dit zuur : 





Uit koeijen- 


Uit paarden- 


Uit haren. 


Uit wol. 




hoom. 


schocncn. 






c 


50.09 


49.47 


49.22 


49.12 


H 


6.21 


6.47 


6.03 


6.42 


N 


14.77 


14.13 


14.70 


14.52 





27.22 


28.35 


27.99 


28.74, 


s 


1.71 


1.35 


1.92 


0.82. 



Bij deze groote overeenkomst zijn er intusschen toch eigen- 
schappen aan deze stoffen waargenomen, welke een verschil 
onderling daarstellen. Uit haren wordt b. v. veel meer proteine 
verkregen, dan uit hoorn, balein en opperhuid. Haren lossen 
niet op in kokend azijnzuur , terwijl hoorn , balein en opper- 
huid hierin vrij gemakkelijk worden opgelost. Hoorn en balein 
zijn onderling weder onderscheiden. De potasch-oplossing van 
balein geeft geen nederslag met azijnzuur, terwijl hoorn een 
overvloedig praecipitaat geeft; uit de azijnzure oplossing van 
balein wordt bovendien door ammonia bi-oxyproteine nederge- 
slagen , terwijl hetgeen uit de azijnzure oplossing van hoornen 
op deze wijze verkregen wordt, meer met tri-oxyproteine over- 
eenkomt; al verder is de chlor-verbinding van hoorn op de- 
zelfde wijze niet uit balein te verkrijgen, maar alleen door in- 
werking van chlorium op de potasch-oplossing hiervan. 



(1) Scheik. onder»., \, bl. 136. 
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MuLDEE (1) heeft de zwavel, die in deze stoffen voorkomt, als 
sulphamid in rekening gebragt, en op deze wijze bij de her- 
leiding uitkomsten verkregen, welke door 

C36 H25 N^ OIO of 

C36 H25 N^ 011 

worden nitgedrnkt. Hij kan niet beslissen welke 0^^, en welke 
O ii bevat. 

De vraag, welke de scheikundige bestanddeelen van de tus- 
schenstof , den celwand en celinhoud is , wordt , zoo als uit de mi- 
kro-chemische beschouwing blijkt, door deze onderzoekingen niet 
beantwoord. De hoofdmassa van het weefsel wordt door de 
celvliesjes gevormd, maar ook de inhoud mag niet worden 
voorbijgezien. De ontwikkeling van ammonia en zwavelwater- 
stof, welke zelfs door verdunde alcaliën intreedt, is, volgens 
ï.RHMAyN (2), zeker niet van den celwand, maar van den inhoud 
of hetgeen, volgens hem, waarschijnlijker is, van de tusschenstof 
afkomstig. 

SPIERWEEFSEL. 



Men onderscheidt dwars-gestreept en glad spierweefsel. Het 
eerste maakt de hoofdmassa der roode spieren uit. Het weefsel 
bestaat uit fijne paarlsnoervormige draden {primitief vezelen) , 
die in grooten getale vereenigd door een vormloos vlies (sarco- 
lemma) omgeven zijn. Door bindweefsel, hetgeen de fijnste 
vaten en zenuwen tusschen zich opneemt , zijn deze bundels tot 
grootere, met het bloote oog nog even zigtbare, bundels ver- 
eenigd, die wederom door bindweefsel [pemnysium internnm) ver- 
bonden worden, waarin zich de groote vaten en zenuwen ver- 
spreiden. 



f1) Scheik. onden. , IV, bl. 286. 

(2) Lehrbuch der physiol. Chem. , UI , S. 59. 
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Het mikro-clieinisch onderzoek hoeft geleerd, dat de primi- 
tiefbundela door verdund azijnznuT Torden uitgezet en liieibij 
daidelijke kernen vcrtoonen, waarvan het niet met volkomene 
zekerheid kan worden opgegeven, of zij aan den inhoud alleen , 
dan wel ook gedeeltelijk aan het aaicolemma behooien.. De 
primitief vezelen worden hierbij niet goed ragtbaar, veeleer komen 
de dwarsstrccpjes duidelijk aan bet licbt. Zeer verdund zont-, 
aalpetei- en zwavelzuur werken eveneens, maai doen den spier- 
bundel minder opzwellen. Door geconcentreerd zoutznnr wordt 
de spierbundel in eene geleiachtige stof veranderd; eene ver- 
deeling der bundels in de lengte wordt ook hier niet waarge- 
nomen. Sterk salpeterzuuT doet den s^erbundel in geel gekleurde 
paralellopipeda uiteenvallen en zwavelzuur in geconcentreerden 
toestond lost hem in kort«n tijd tot eene porperroode slijmach- 
tige vloeistof op. 

Door zeer verdunde soda zwelt de spierbundel tot eene ge- 
leiachtige massa op. Men bemerkt dan nog somtijds eenige 
streepjes in de lengte; van kernen of dwarsstreepjes is geen 
spoor te zien. Hier en daar worden stnl^es van het sarcolemma 
waargenomen. Laat men onder het mikroskoc^ hoogst verdunde 
soda of potasch toevloeijen, dan ziet men den primitief- 
bundel sterk t^zwellen en de dwarsstreepjes verdwijnen; uit 
het sarcolemma wordt dan eene slijmachtige , korrelige stof 
gedrongen, waarin volgens kölukee ook de kernen gevonden 
worden. 

Door eene oplossing van nitrum (6/100) wordt er van den 
spierbundel op eene temperatuur van 30" zelfs na lai^ voort- 
gezette digestie niets opgenomen. Alleen de gestreeptheid in de 
lengte treedt duidelijk te voorschijn. Door lang uitwasschen 
met water worden deze strepen insgelijks duidelijk, terwijl de dwars- 
streepjes verloren gaan, maar door eene geconcentreerde oplossing 
van chlorcalcium w.eder t« voorschijn kunnen gebragt worden. 
Uit deze onderzoekingen is afgeleid, dat het sarcolemma de mee^ 
oveieenkomet met elastiek weefsel bezit. Reicbekt had aangeno- 
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men, dat het uit bindweefsel bestond, maar köli.ikee (ij en 
SCHËKER liebbcn aangetoond, dat het sarcolemma was overge- 
bleven, indien ecne spier zoolang met water werd uitgekookt, 
dat deze vloeistof geene reactie op lijm meer bezat. De primitief- 
vezelen zelven hebben zich als eene proteine- verbinding doen 
kennen. Maar bovendien komen er nog kernen voor, en uit 
de reactie met alcalien schijnt te bhjken, dat men regt heeft 
nog eene stof tusschcn de primitiefvezelen zelven aan te nemen. 
Herinneren wij ons bovendien, dat er, behalve het bindweefsel, 
nog bloed- en Ijmphe- vaten, zenuwen en voedingsvocht voorkomen, 
dan bHjkt hieruit genoegzaam met hoevcle bezwaren men te 
kampen heeft om door een makro-chemisth onderzoek den aard 
dezer proteine-verbindingen eeuigzins nader te leeren kennen. 
Als hoofdbestanddeel van de spieren 4ieeft men, zoo als 
wij in ons eerste hoofdstuk vermeld hebben , reeds vroeg fibrine 
aangenomen. Plafaïb en bockman (2), fellh-nberq en .va- 
LKNTTN (3) en. anderen hebben elementair-analjsen van het 
vleesch der koe gedaan , en E. D. THOMSoy (1) later van dat 
van haring en schelvisch. Zij trokken de spieren met watcTj 
alcohol en aether uit, en vonden dan bij de analysen, dat 
zij in zamenstelHng volkomen aan de fibrine van het bloed ge- 
lijk waren, maar het behoeft geen betoog, dat hieruit hoegenaamd 
geen besluit kon worden afgeleid. Adriaki (5) heeft daarop 
osseovleeaeh, dat met water, alcohol en aether was uitgetrokken, 
aan het onderzoek onderworpen. De stof werd in potasch op- 
gelost en door azijnzuur hieruit gepraecipiteerd (I) of wel in 
azijnzuur opgelost en door koolzure ammonia nedergeslagen. 



(1) Mkrask. Anatomie, II, S. 250. 

(3) LiEBic, Organ. Chemie in ihre Antvendutig auf l'hijsiol. u. Patliol.. 
1843, S. 209. 
(3) MÜLLER'S Archiv., IBil, S. 5i2, 
H) PAorm. Centralblaa, J816, S. 503. 
(S) MuLDEH, Proeve eerur phyaiol. scheik., bl. ü90. 
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15.3 





24.8 



m. 


IV. 


54.3 


54.4 


7.1 


7.0. 



Ib4 

Later (1) behandelde ook mulder ossenvleesch (UJ) en kalfs- 
vleesch (IV) met potasch en praecipiteerde met azijnzuur. De 
analysen dezer stoffen leverden op : 

H. 

52.8 
7.1 

15.2 

24.9 

VoN BAüKHATJEB (2) heeft daarop de spieren van visschen 
onderzocht. De spiermassa werd voorzigtig van de graat afge- 
sneden, fijn gehakt en met koud gedestilleerd water uitgekneed, 
tot dat dit niets meer opnam. De spiervezelen werden ver- 
volgens door eene zeef gewreven, waardoor zij van eene menigte 
vliezen gereinigd weiden. De geleiachtige massa werd daarop in wa- 
ter verdeeld en dit tot 80* ^ 90"* verhit, waardoor de verdeelde 
spiervezelen tot klompen zamentrokken, die vervolgens herhaalde 
malen met kokend water werden uitgetrokken. Zij bevatten dan nog 
eene aanzienlijke hoeveelheid anorganische bestanddeelen en wer- 
den daarom in sterk azijnzuur opgelost en weder uitgespoeld. Zij 
leverden dan ongeveer 1 7o ^^sch en hare zamenstelling was : 





Tong. 


Schol. 


Schelvisch. 
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53.3 


53.4 
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7.1 


7.1 
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15.3 


15.3 













s 


0.84 




1.25(3). 



(1) Scheik. onder%., III, bl. 480. 

(2) Scheik. onden., IV, bl. 293. 

(3) Het onderzoek van de spiervezels van de tong (Solia mlgaris N. en 
Pleuronedm solia L.) en van de schol (Bhomhus barbatus N. en Pleuronectes 
rhombus h.) waren reeds voltooid, toen de juistheid van de zwavel-bepalingen 
langs den natten weg vrerd tegengesproken. Daar de bereide stof van de tong 
en schol door de analysen was opgebruikt, bepaalde voN bauhhauer het zwavel- 
gehalte van op dezelfde wijze bereide spiervezelen van den schelvisch (Merlangus 
vtUgaris) langs den droegen weg. — Phosphorus neemt hij in de spiervezelen niet aan. 
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Hij geeft van deze stof de volgende eigenschappen op, 
wanneer zij met behulp van warmte in azijnzuur zijn opgelost : 
Minerale zuren, chlortin, rood en geel bloedloogzout, ammonia, 
potasch en chlorgas brengen overvloedige, witte nederslagen 
te weeg. Het door potasch verkregen nederslag lost in overvloed 
hiervan weder op; bij koking wordt het door salpeterzuur 
voortgebragte praecipitaat geel, en door toevoeging van ammonia 
oranje. Andere reagentiën, als looizuur, salpeterzuur, ijzer- 
oxyde en oxydule, zure chroomzure potasch brengen slechts eene 
geringe troebeling te weeg, die welligt aan verontreinigingen 
van de vleesch-fibrine moeten worden toegeschreven. 

De spiervezelen werden ook bij 60° Jt 70* in potasch opgelost, 
eenige dagen in eene opene schaal aan de lucht bewaard, en 
daarna door azijnzuur nedergeslagen. Zij reageerden niet op 
zilverblik (I). Zij werden insgelijks met azijnzuur in de koude 
behandeld en gefiltreerd; hetgeen opgelost was, werd door 
ammonia, zoodat de vloeistof nog zuur bleef, nedergeslagen (II), 
terwijl het onopgelost geblevene door koking in sterk azijnzuur 
werd opgelost en insgelijks door ammonia gepraecipiteerd 
werd (in). De gemiddelde uitkomsten uit vele analysen waren: 
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Uit tong. 


Uit schol. 


Uit tong. 




Uit schol. 
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54.6 


54.8 




54.8 


54.6 
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7.0 


6.9 




7.3 


7.1 




14.7 


15.5 




15.2 


15.8. 



c 

H 

N 
O 

s 

De verbranding van de stof, die uit dé potasch-oplossing 
verkregen was, met potassa caustica en nitrum leverde gemid- 
deld 1.06 7, zwavel; hetgeen uit de azijnzure oplossing geprae- 
cipiteerd was, gaf gemiddeld 1.46 7o« 

Leebig W heeft daarop de inwerking van zoutzuur op 



(1) Ann. der Chem. u Pharm., LXXUI, S. 125. 
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vleesch-nbrinc nagegaan en gevonden^ dat zij in dit opzigt een 
opmerkelijk verschil met bloed-fibrine vertoont. Terwijl de 
fibrine van het bloed in water, het welk VlO 7, zoutzuur 
bevat, tot eene geleiachtige massa opzwelt, maar bijna vol- 
komen onoplosbaar hierin blijft, w^ordt fijn gehakt, goed uitge- 
perst vleesch voor het grootste gedeelte hierin reeds bij de 
gewone temperatuur opgelost. De oplossing geeft bij neu- 
tralisatie een geleiachtig nederslag, dat in overvloedig alcali 
oplosbaar is. In kalkwater wordt het insgelijks opgelost en 
coaguleert in deze oplossing als eiwit. Greconcentre^rde oplos- 
singen van neutrale alcalizouten brengen in de oplossing hiervan 
in alcaliën of kalkwater een nederslag te weeg. De zamenstelling 
van deze stof werd door steeckee (1) gevonden: 

Uit kippenvleesch. Uit ossenvleesch. Uit schapenvlcesch. 
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1.40 





16.26 



1.06. 



Lehma^'N (2) heeft insgelijks deze stof onderzocht en de 
analysen van steeckbr bevestigd gevonden. Hij heeft haar den 
naam syntonine gegeven, en gevonden, dat zij , in een alcali 
opgelost , door chlorcalcium en zwavelzure magnesia alleen bij 
verwarming gepraecipiteerd wordt , indien men de alcalische 
oplossing te voren niet gekookt heeft. Is deze oplossing echter 
te voren gekookt (waardoor zij hoogstens een weinig opaliserend 
wordt) , dan ontstaat er terstond een vlokkig nederslag. In 
eene matig geconcentreerde oplossing van koolzuure potasch 
wordt de stof geleiachtig, maar lost niet op en in salpeter- 
water (Vioo) heeft LEHMANN, zelfs nadat zij vijf dagen 



(1) Ann. der Chem. u. Pfiarm., LXXIII, S. 127 

(2) Lehrbuch der phijnol. Chem., 1853. 
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liicrmcdi' np 30 ° gedigereenl was , gpnnc oplossing waar- 
genomen. 

Uit het medegedeelde blijkt , dat deze stof zich werkelijk 
van fibrine onderscheidt. De vraag blijft , of deze proteine- 
\etbinding ala de stof kan wonlen beschouwd , waaruit de 
spiervezel is opgebouwd. Lehmasn antwoordt bevestigend. 
LiEBia heeft deze stof iu vele vleesohsoorten aangetoond , maar 
hierbij tevens opgemerkt , dat er een groot verschil besta.at 
in oplosbaarheid in zoutzuur bij de veracliillende vleeschsoorten. 
De spieren van den os en de kip lossen in verdund zoutzuur 
hijna geheel op , schapenvleesch reeds minder , kalfsvleeseh 
slechts ongeveer voor de helft en MeujEK en dondees (l) 
hadden reeds aangetoond , dat ook hier de primitief bundels 
veel kleiner zijn en het vermoeden uitgesproken , dat het aan- 
tal primitief bundels bij den groei hetzelfde blijven zon en dat 
alleen hun omvang zou toenemen, waaruit dan het voorkomen 
van betrekkelijk meer spier-flbrine , minder bindweefsel bij de 
koe zou volgen. 

Lehmans neemt eene meer algemeene verspreiding van deze 
stof in het dierlijk organisme aa.n. Wij hebben tot nog toe 
alleen over het dwarsgestreepte spierweefsel gesproken ; ook in 
de organische of gladde spiervezekn is zij , volgens lehmakn (2) 
aanwezig. Deze cellen doen zich voor als lange , spoelvormige 
vezelen met fijn uitloopende uiteinden; meestal wordt hierin 
eene kern waargenomen en overigejis zijn zij volkomen homogeen. 
Het celvUesje is niet met zekerheid aangetoond. 

De mikro-chemische onderzoekingen hebben geleerd , dat 
deze vezelen in verdund azijnzuur en vooral in zoutzuur opzwel- 
len , hierbij duidelijk hare kern vertoonen en ten slotte opge- 
lost worden. Door potasch en soda worden de vezelen gelei- 
achtig en daarna opgelost ; er blijven alleen eenige fijne draden 



(1) Proeve eener pkyaiul. idmik., 1)1. Bi7. 
(ï) lekrlMch der plujsiol. Ckem., III, S, 71 
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en korrels over. In koolzure kali of in eene oplossing van 
nitmm ondergaan zij geene zigtbare verandering. Door sal- 
peterzuur worden zij geel , door het reactief van iollon intensief 
rood gekleurd. 

Uit het medegedeelde blijkt genoegzaam, dat wij met 
eene proieine-verbinding te doen hebben. Lehmann heeft haar 
nader onderzocht. In het onderste gedeelte van den oesophagus, 
in de maag , het darmkanaal en andere deelen komen namelijk 
deze vezelen in grootere bundels vereenigd voor. Uit deze 
spierlaag nu van de maag van het varken, van den middelsten 
slagaderrok van de koe en andere deelen , waarin deze elementen 
overvloedig voorkomen , verkreeg hij , nadat zij te voren met 
water volkomen van hare oplosbare bestanddeelen bevrijd was, 
door zoutzuur (l/iooo) eene oplossing, waaruit bij neutralisatie 
eene stof verkregen werd, die in alcaliën en kalkwater oplosbaar 
was en in deze laatste vloeistof bij koking coaguleert. De oorspron- 
kelijke zoutzure oplossing wordt door geconcentreerde oplossingen 
van neutrale alcalizouten en alcalische aarden nedergeslagen. Deze 
stof vertoont dus eene volkomene overeenkomst met die, welke 
langs denzelfden weg, uit de gestreepte spiervezel verkregen is; zij 
wordt dan ook door lehbiann voor dezelfde stof gehouden. Hij 
ontkent zich evenwel niet , dat deze stof zoowel als die uit het ge- 
streepte spierweefsel, niet volkomen zuiver zijn kan, zoo als dan ook 
uithetmikro-chemisch onderzoek genoegzaam kan worden afgeleid. 
De overeenstemming tusschen gestreept en glad spierweefsel 
in dit opzigt is belangrijk, te meer omdat ook de onderzoe- 
kingen van het voedingsvocht nog andere punten van over- 
eenkomst hebben aangetoond. De zekerheid evenwel, dat deze 
stof niet volkomen rein zijn kan en de waarschijnlijkheid , dat 
de bronnen van verontreiniging der syntonine verschillend zijn, 
naar mate zij uit het een of ander spierweefsel verkregen is, 
mogen niet uit het oog verloren worden. 
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ZENtrWWEEFSEL. 



De hersenen, het rn^emerg en de zenuwen worden onder 
dezen naam begrepen. Men onderscheidt hierin grijze en witte 
stof. In de eerste komen hoofdzakelijk de zenuwcellen, in de 
laatste de zenuwbuisjes voor. Bovendien worden overal bloed- 
vaten in groote hoeveelheid en in het ruggemerg en de zenu- 
wen nog bind- en elastiek weefsel, als verbindingsmiddel van 
de zenuwbuisjes vooral aangetroffen. De zenuwcel bestaat uit 
een omhullend vlies, eene kern met kemligchaampjes en eenen 
weeken, korreligen inhoud. Aan het zenuwbuisje wordt insgelijks 
een omhullend vliesje (zenmcscheede) en eenen inhoud (merg- 
scieede) waargenomen, die zich oorspronkelijk homogeen voor- 
doet, maar onder verschillende omstandigheden als het ware 
stolt, waardoor zijne buitenste laag donker en korrelig wordt, 
terwijl in het midden eene scherp begrensde, lichte streep (as- 
cilinderj overblijft W. 

Het mikro-chemisch onderzoek heeft geleerd, dat verdund 
azijnzuur de zenuwcel iets korreliger maakt en de zenuwvezel 
bijna onveranderd laat. Indien het in geconcentreerden toe- 
stand toegevoegd wordt, verkort zich de zenuw\ezel en in 
het midden komt er na langere inwerking een spiraalsgewijs 
gewonden draad te voorschijn, die zelfs bij koking in sterk 
azijnzuur slechts langzaam wordt opgelost. Verdund zoutzuur 
maakt den inhoud der zenuwcel iets korreliger, de zenuw- 
vezel doorschijnender, terwijl het sterke zuur de zenuwvezel 
doet verkorten, de mergscheede korrelig maakt en waar deze 
verstoord is, de ascilinder duidelijk te voorschijn brengt. Door 
salpeterzuur treedt insgelijks verkorting van de zenuwvezel in, 
de inhoud wordt korrelig, de ascilinder treedt dikwijls als de 



(1) "Wij spreken niet van de overige vormen van het zenuwweefsel , omdat 
zij voor ons onderwerp niet belangrijk zijn. 



160 

pit van ecnc kaars uit de zenuwvezel te voorschijn en wordt nog 
duidelijker, door de met salpeterzuur behandelde zenuwvezelen 
met alcohol te koken. De geheele zenuwvezel en ook de zenuw- 
cel wordt geel gekleurd, het omhullende vlies is niet meer te 
herkennen, van de zenuwcel blijft de kern bestaan, en de 
ascilinder van de zenuwvezel is insgelijks geel gekleurd. Zwa- 
velzuur vormt na eenigen tijd met dit weefsel eene purper- 
roode of violette vloeistof. Chroomzuur maakt het zenuwmerg 
en den inhoud der zenuwcel grofkorrelig, de scheede scheurt 
hierbij dikwijls en de inhoud treedt dan naar buiten, zoodat 
alleen de ascilinder overblijft. De zenuwscheede wordt hierbij 
duidelijk waargenomen. 

Verdunde soda doet de dubbele contouren verdwijnen. Heeft 
men de zenuwvezel te voren met alcohol en aether uitgetrok- 
ken , dan schijnt het als of de geheele inhoud verdwenen is. 
Van de zenuwcel wordt het omhullend vlies duidelijker en de 
kern verdwijnt. Laat men potasch of soda toevloeijen bij ze- 
nuwvezelen, die eenigen tijd in geconcentreerd salpeterzuur 
hebben vertoefd, dan wordt de inhoud opgenomen en het om- 
hullend vlies treedt met eene zeer bleek-gele kleur duidelijk te 
voorschijn. 

Door water scheidt zich bij de zenuwvezelen eene grofkor- 
relige stof af, de inhoud schijnt te stollen en de ascilinder 
treedt te voorschijn. De zenuwcel blijft hierdoor onveranderd. 
Alcohol en aether in de koude brengen weinig verandering 
voort; de elementen van het zenuwstelsel worden iets harder. 
Door kokenden alcohol wordt de zenuwscheede dikwijls duidelijk 
«igtbaar, de inhoud zelf doorschijnender, de ascilinder dikwerf 
zeer duidelijk. In eene geconcentreerde oplossing van koolzure 
potasch zwellen de zenuwvezelen op, de inhoud wordt doorschij- 
nend, de asciliiider is soms duidelijk zigtbaar. Ook chlorcalcium 
maakt de zenuwvezel doorschijnend. Sulphas sodae in geconcen- 
treerden toestand doet den ascilinder zeer duidelijk te voorschijn 
treden, het merg wordt grofkorrelig; dikwerf wordt hierbij 
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de mergscheede gedeeltelijk verstoord en blijft alleen de ascilinder 
over. Men ziet dezen dan een zeker eind alleen verloopen om aan 
beide einden weder in de niet verstoorde zenuwvezel over te gaan. 

Uit deze onderzoekingen is afgeleid, dat het omhuUend 
vlies van het zenuwbuisje en de zenuwcel de meeste overeen- 
komst met elastiek weefsel bezit. Het onderscheidt zich hiervan 
evenwel door hare oplosbaarheid in potasch en kokend azijnzuur, 
waarom lehmann oordeelt, dat het meer tot de proteine- 
verbindingen dan tot het elastisch weefsel nadert. 

De ascilinder bestaat uit eene eiwitachtige stof, die zich door 
hare moeijelijke oplosbaarheid in azijnzuur en onoplosbaarheid 
in koolzure potasch bij 30o van de fibrine des bloeds onder- 
scheidt (1). Van de syntonine onderscheidt zij zich door hare 
onoplosbaarheid in zoutzuur. Mulder en donders hielden 
den ascilinder voor vet. Zij namen, door inwerking van azijn- 
zuur gedurende 24 uren, den ascilinder als eenen spiraalsgewijs 
kronkelenden draad in de zenuwvezel waar, maar zagen dezen 
niet te voorschijn komen, als zij eerst met alcohol en aether 
behandeld was. Het is gebleken, dat de waarneming juist, 
maar de gevolgtrekking onjuist is geweest. Het geringe ver- 
schil in lichtbrekings-coëfficient van merg en ascilinder in het 
laatste geval, schijnt de oorzaak van het verschijnsel te zijn. 

In de mergscheede komt, zoo als wij gezien hebben, ins- 
gelijks eene eiwitachtige stof voor. Men heeft ze meestal met 
gestolde albumine vergeleken. Lehmann neemt eenen oplosbaren 
toestand hiervan aan. De stof, welke reeds door de toetreding 
der lucht, door water enz. in het zenuwmerg wordt afgescheiden , 
draagt, volgens hem , meer het karakter van vet , dan wel van ve- 
zelen of korrels. De hypothese, dat er gestolde albumine of 
eene met de fibrine van het bloed overeenkomstige stof in zou 



(1) Remak geeft op (Monatsbericht der Königl. Akad. der Wissetisch. m 
Berlin, Mai 1853), dat de ascilinder nog een omhullend vliesje zou bezitten, 
maar vermeldt de wijze niet, waarop hij het te zien kreeg. 

11 
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voorkomen^ schijnt hem daarom onaannemelijk toe. Door sul' 
phas sodac wordt deze stolling dan ook niet tegengegaan (1). 

De inhoud der zenuwcellen bevat vet en eene eiwitachtige 
stof. Stolling van den inhoud wordt hierbij niet waargenomen. 
Zij bevatten dan ook veel minder vet en pleiten in zooverre 
voor de voorstelling, die leiimann omtrent de stolling van den 
inhoud der zenuwbuisjes aankleeft. 

De kernen der zenuwcellen bezitten de eigenschappen van 
die der meeste cellen in liet algemeen. 

Een makro-chemisch onderzoek omtrent den aard der eiwit- 
achtige stoffen van het zenuwweefsel is nog niet ingesteld. 
JoNES (2) heeft eene elementair-analyse verrigt van de albumine 
van hersenen, welke liij verkreeg door de hersenen met alcohol, 
aether en water uit te koken. Het behoeft na de mikros- 
kopische beschouwing niet te worden vermeld, welke waarde 
hieraan kan worden gehecht, te meer nog, daar hij hoofdza- 
kelijk, zoo als hieronder blijken zal, vaatwanden, ascilinder, 
omhullende vliezen, bindweefsel enz. analyseerde, maar juist het 
minst de eiwitachtige stof uit het zenuwmerg. Wij hebben 
daarom getracht hiervan eenige nadere kennis te verkrijgen. 

Het meest gescliikt voor dit onderzoek zijn voorzeker de 
hersenen. Men vindt hier in de eerste plaats de meeste , maar 
bovendien ook de zuiverste stof. Reeds dadelijk treedt ook 
hier evenwel een hoofdbezwaar op: het bloed, dat in vrij 
groote hoeveelheid aanwezig is. Lehmann, die uit de mi- 
kro-chemische onderzoekingen eeneu oplosbaren vorm van het 
eiwit aanneemt, kon daardoor niet beslissen of er door 
uittrekking van hersenen met water eene door koking of door 



(1) In geheel verschen toestand werden wortels van de ruggemergszenuwen 
van de koe en het kalf in geconcentrcerden sulphas sodae gelegd met het doel, 
om waar te nemen of de stoUiug van het zenuwmerg zou worden tegengegaan. 
Het was integendeel zeer grofkorrelig geworden en de ascilinder trad voor mij 
duidelijker, dan bij eenig ander reactief, te voorschijn. 

(2) Ann. der Chem. u. Pharm., XL, S. 68. 
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ajdjnzuur coaguleerbare, van het hersenweefsel zelf afkomstige 
stof verkregen wordt. Hij achtte daarom vooral, dat de 
witte stof voor dit onderzoek verre boven de grijze stof te ver- 
kiezen was, omdat de eerste zoo veel minder bloedvaten 
bevat. De meest rationele wijze, waarop, naar zijne mecning, 
het onderzoek hiervan zou kunnen worden ondernomen, zou zijn, 
de tot eenen brij gewrevene stof met eene verdunde oplossing van 
koolzure potasch te behandelen, waardoor zenuwscheede noch 
ascilinder worden aangetast, en alleen de eiwitachtige stof met het 
grootste deel van het vet der mergscheede in oplossing gebragt 
wordt. Na lang uitspoelen met koolzure potasch zou men het 
onopgelost gebleven gedeelte met potasch of soda kunnen ver- 
warmen, den ascilinder op deze wijze in oplossing verkrijgen en zoo 
de zenuwscheede met de wanden der capillaria enz. hiervan 
afscheiden. Inderdaad is dit de methode, die het mikro- 
chemisch onderzoek aan de hand doet. Om evenwel den aard 
van de eiwitachtige stof der mergscheede te leeren kennen, zou 
zij alleen dan kunnen gevolgd worden, indien deze stof in on- 
oplosbaren toestand aanwezig is , want is zij opgelost voorhan- 
den, dan is het duidelijk, dat deze weg nog minder tot eene 
bevredigende uitkomst leiden kan, dan de oplossing in water. 
Het scheen ons toe , dat bij de aanwezigheid van het bloed , 
geene kennis omtrent den aard dezer stof zou kunnen worden 
verkregen. Wij hebben daarom getracht dit bezwaar op te 
heffen en hiertoe den volgenden weg ingeslagen. De beide 
arteriae carotides en venae jugulares werden bij eenen hond 
blootgelegd. In de carotis van de eene zijde werd nu water , 
van eene temperatuur van 40** ongeveer, ingespoten (2; en gelijk- 
tijdig de carotis van de andere zijde en de beide venae jugulares 
geopend. Zoodra het water uit deze carotis helder afvloeide, 
werd zij weder gesloten, in de hoop om op die wijze ook de 



(1) 1/Vij gebruikten hiervoor de dubbele maagporop van viEiss, zonder vreïkê 
voorzeker de proef niet zoo goed gelukt zijn zou. 
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kleinere vaten van bloed te bevrijden. Nadat op deze wijze 
gedurende eeuigen tijd water van de genoemde temperatuur 
was ingespoten, liep het uit de venae jugulares genoegzaam 
kleurloos af. Bij de ojx^ning van den schedel bleek dan ook 
meestal, dat het bloed volkomen verwijderd was. De boezems 
waren geheel ledig, de vaten der dura mater geheel vidt en 
ook bij insnijding bleek de grijze en witte stof genoegzaam 
van bloed bevrijd te zijn. De vaten der pia mater waren 
meestal niet volkomen kleurloos. Onze hoop, dat de niet 
onderbinding der arteriae vertebrales geen bezwaar zou ople- 
veren, werd, zoo als blijkt, niet teleurgesteld en derhalve 
deze lastige bewerking onnoodig gemaakt. 

Van de op deze wijze van bloed bevrijde hersenen, werd 
de grijze en witte stof, elk afizonderhjk, met water aange- 
wreven, waardoor eene melkachtige vloeistof ontstaat, en door 
papier gefiltreerd. De gefiltreerde oplossing, die van de witte 
stof verkregen wordt, vertoont de volgende eigenschappen: 

Nadat zij eenigen tijd in rust is gelaten , vormt zich een 
zeer gering bezinksel op den bodem van het vat, onder het 
mikroskoop zijn er echter geene elementen van het zenuw- 
weefsel waar te nemen. 

Zij reageert zwak alcalisch (0. 

Door koking wordt zij niet gecoaguleerd. 

Door azijnzuur, in geringe hoeveelheid toegevoegd, ontstaat 
er een vlokkig nederslag, hetwelk zeer gemakkelijk in meer 
azijnzuur oplost en door ammonia uit deze oplossing weder 
nedergeslagen wordt. Geel bloedloogzout veroorzaakt in de 
azijnzure oplossing insgelijks een praecipitaat. 

Zuring- en wijnsteenzuur vormen insgelijks witte, vlokkige 
nederslagen. 

(1) Ik nam na aamvrijving van hersenen met water aan dit vocht altijd eene 
alcalische reactie waar, terwijl geheel versche hersenen van de koe, het kalf, 
het schaap, eerder zuur dan alcalisch reageren. Het is moeijclijk door het aan- 
wezige bloed hier zekerheid te erlangen, maar ook uitgespoten hersenen rea- 
geerden, hoewel uiterst zwak, eerder zuur dan alcaliscli. 
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Door leb treedt geene coagulatie in. De oplossing werd 
gedurende 2 uren op 30^ tot 40° met leb verwarmd. Er had 
zich een gering bezinksel op den bodem afgezet, hetgeen welligt 
voor een deel aan de ontlede zeepen moet worden toegeschre- 
ven , maar de vloeistof hield de eiwitachtige stof nog volkomen 
opgelost. 

Alcohol veroorzaakt in deze oplossing , wanneer zij niet te 
zeer verdund is, een vlokkig nederslag; evenzoo aether. 

Minerale zuren veroorzaken terstond een nederslag. Door 
koking met salpeterzuur wordt dit geel gekleurd. 

De gefiltreerde oplossing, die uit de grijze stof verkregen 
werd, vertoonde in het algemeen dezelfde eigenschappen als 
die, welke uit de witte stof verkregen was. Wel trad er nu en 
dan eenig verschil op, maar wij meenen, dat dit meer aan eenen 
ongelijken graad van concentratie der vloeistoffen, grooter vet- 
gehalte der witte stof enz. moet worden toegeschreven, dan wel 
aan de eiwitachtige stof zelve. De reactie met azijnzuur was 
steeds dezelfde als de bij de witte stof; door leb zagen wij nooit 
een coagulum ontstaan. Alleen de reactie met alcohol en aether 
was niet dezelfde, er ontstond hierdoor in de oplossing , uit de 
grijze stof verkregen, een veel geringer nederslag, maar ook bij 
die, welke uit de witte stof verkregen werd, was de inwerking 
hiervan niet altijd gelijk. 

Door toevoeging van een weinig azijnzuur ontstaat er, 
zoo als wij reeds opmerkten, een vlokkig nederslag. De 
vloeistof wordt hierbij volkomen helder en bleef dit bij ver- 
warming; een bewijs , dat het bloed althans volkomen genoeg 
verwijderd was. Wij hebben getracht zoo wel van de grijze 
als van de witte stof, door oplossing in water en praedpitatie 
met azijnzuur eene genoegzame hoeveelheid voor verder onderzoek 
te verzamelen. Het groote verlies van stof, waarmede de 
scheiding van grijze en witte stof gepaard gaat, het verlies, 
hetwelk bij het uittrekken van de door azijnzuur verkregenc 
stof met alcohol en aether geleden wordt eo. het spoedige 
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bederf in verband met den langen tijd, die er voor het 
filtreren der oplossing in water gevorderd wordt, heeft ons 
genoodzaakt hiervan af te zien. De gefiltreerde oplossing der 
gemengde, uitgespoten stof van de hersenen van honden vertoont 
dezelfde eigenschapi)en , als wij van de witte en grijze stof 
afzonderlijk hebben opgegeven. Hetgeen door azijnzuur hieruit 
werd nedergeslagcn , is, na behandeling met alcohol en aether, 
aan eene elementair-analyse onderworpen , en zamengesteld gevon- 
den uit: 

C 53.7 52.9 

H 7.1 7.0 

N 16.0 16.8 16.2. 

De stof bevatte ongeveer 1 7o asch , en reageerde , met 
potasch verhit, duidelijk op zilverblik. De geringe hoeveelheid , 
die zuiver kon worden verkregen , verhinderen mij het zwavel - 
gehalte met juistheid te kunnen opgeven. 

De uitgespoten hersenen van den hond leverden op 
0.59 deelen chlor , 1.88 deelen soda en 1.00 deelen potasch, 
terwijl de hersenen van de koe , nadat zij herhaalde malen 
met water , waarbij een paar druppels azijnzuur gevoegd was , 
waren uitgekookt, op dezelfde hoeveelheid chlor 1.41 deelen 
soda en slechts sporen van potasch opleverden. De hoeveel- 
heid potasch en soda, die in de uitgespoten hersenen werd aan- 
getroffen was evenwel zoo gering, dat hieruit de aanwezigheid van 
eene kah- of natron-albuminaat niet kan worden afgeleid. 

Ik moet erkennen, dat het mikro-chemisch onderzoek mij 
niet tot de overtuiging gebragt had , dat de eiwitachtige stof 
van de mergscheede in oplosbaren toestand aanwezig zou zijn. 
De door lehmann opgegeven methode om de bestanddeelen 
der hersenen van elkander te scheiden, werd dan ook met 
van bloed bevrijde hersenen het eerst door mij beproefd , 
maar zonder goed gevolg. Wel gelukt het eèn deel hiervan 
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in de koolzure potasch op te lossen , maar de massa wordt 
zoo gelatineus, dat het filtrum spoedig verstopt is, en althans 
aan eene volkomene scheiding van het merg en den ascilinder 
niet te denken valt. Nadat mij de oplosbare toestand van 
de eiwitachtige stof der mergscheede was bekend geworden , 
hoopte ik ook eenige kennis omtrent de stof van den ascilinder 
te zullen verkrijgen, maar werd hierin teleurgesteld. Het 
gelukte mij niet, alvorens rotting intrad, de bestanddeelen 
der mergscheede zoo volkomen te verwijderen, dat het een of 
ander oplossingsmiddel voor den ascilinder met vrucht kon 
worden aangewend, niettegenstaande door behandeling met 
water het filtreren veel spoediger plaats heeft, dan bij de 
aanwending van koolzure potasch. Wij hebben daarop bij 
wortels van ruggemergzenuwen, die gedroogd met alcohol en 
aether waren uitgetrokken, de inwerking van koolzure potasch 
nagegaan, om te zien of welligt door het verschil in oplos- 
send vermogen hiervan ascilinder en zenuwmer g in dezen toe- 
stand zouden kunnen worden gescheiden, inaar ook op deze 
wijze gelukte dit niet. Er ging voortdurend organische stof in 
de oplossing over, zonder dat men beslissen kon of hierdoor 
de ascilinder minder werd aangetast. Alleen bleek het, dat de 
zenuwscheede zelfs na verwarming in een waterbad gedurende 
24 uren was overgebleven, zoodat zij ook in dit opzigt van 
de proteine-verbindingen afwijkt. 

Een onderzoek omtrent den aard der mergscheede in zenu- 
wen en ruggemerg heb ik niet ingesteld. Het aanwezige bloed 
verhindert hier elk naauwkeurig onderzoek. Alleen zag ik, 
na behandeling van het ruggemerg eener koe met water en 
filtrering, in het filtraat geen nederslag door azijnzuur ontstaan. 



Uit de medegedeelde onderzoekingen blijkt genoegzaam , 
dat de kennis van den aard der proteine-verbindingen in de 
verschillende weefsels nog zeer onvolkomen is. De blik, dien 
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wij op de historische ontwikkeling hiervan hebben geslagen, 
overtnigd ons evenwel ook hier van vooruitgang. 

Zoo wordt de waarde van vroegere onderzoekingen regt- 
matig beoordeeld en verliezen wij desniettemin de tegenwoordige 
eischen der wetenschap niet nit het oog. De belangrijkheid 
van het mikro-clicinisch onderzoek is duidelijk gebleken en 
o&choon, naar onze mecning^ door sommigen aan de mikros 
kopisch waargenomen rcactiën te veel waarde wordt gehecht, 
zoo stellen toch de medegedeelde onderzoekingen de noodza- 
kelijkheid van een voorafgaand mikro-chemisch onderzoek 
duidelijk in het licht. Hierdoor alleen kunnen wij den 
weg leeren kennen, die ons tot eene betere kennis dezer lig- 
chamcn voeren kan en daarin vooral is dan ook de waarde 
van het mikroskopisch onderzoek gelegen. Op deze wijze het 
onderzoek opvattende, zullen voorzeker in dit opzigt vele pun- 
ten, welke nu nog geheel in het duister liggen, allengs wor- 
den opgehelderd en de bezwaren, die het geïsoleerd daarstellen 
van de morphologische bestanddeelen der verschillende weefsels 
verhinderen, worden uit den weg geruimd. Zoo zal de analyse 
meer en meer licht verspreiden en zullen de vele vragen in de 
histochemie , die nu nog geheel onbeantwoord blijven moeten , 
allengs worden opgelost. 
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